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1.1. Objeto del proyecto 
RESUM 
El projecte té com objecte el disseny, càlcul i dimensionament de les 
instal·lacions de protecció contra incendis, d’il·luminació, de ventilació, elèctrica i 
de fontaneria d’un parador turístic ubicat en l’Avinguda del Cap de Salou, a la 
població de Salou, província de Tarragona. 
Les instal·lacions es dissenyaran de forma energèticament eficients i s’optarà per 
la integració d’energies renovables per a complementar l’abastiment energètic, 
reduint així l’ús de fonts convencionals i el consum energètic. 
Es comprovarà la viabilitat tècnica i econòmica del projecte després del disseny, 
l’elecció dels components de les instal·lacions i el cost de la mà d’obra per a la 
seva realització. 
RESUMEN 
El proyecto tiene como objeto el diseño, cálculo y dimensionamiento de las 
instalaciones de protección contra incendios, de iluminación, de ventilación, 
eléctrica y de fontanería de un parador turístico ubicado en la Avenida del Cap de 
Salou, en la población de Salou, provincia de Tarragona. 
Las instalaciones se diseñarán energéticamente eficientes y se optará por la 
integración de energías renovables para complementar el abastecimiento 
energético, reduciendo así el uso de fuentes convencionales y el consumo 
energético. 
Se comprobará la viabilidad técnica y económica del proyecto tras el diseño, la 
elección de los componentes de las instalaciones y el coste de mano de obra para 
su realización. 
ABSTRACT 
The aim of the project is the design, calculation and measurement of the fire 
protection, lighting, ventilation, electric and plumbing facilities of a touristic inn 
located in Avenida del Cap de Salou, in the municipality of Salou, province of 
Tarragona. 
The facilities will be designed so that they are energetically efficient and it will be 
chosen the integration of renewable energies to complement the energetic 
supply, reducing this way the use of conventional sources and the energetic 
consumption. 
It will be confirmed the technical and economic viability of the project after the 
design, the choice of the components of the facilities and the workforce cost for 
its execution. 
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CAPÍTULO 2: 
JUSTIFICACIÓN Y 
ALCANCE 
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2.1. Justificación y alcance 
El desarrollo de este proyecto se ha propuesto como Trabajo Final del Grado de 
Ingeniería de la Energía y así aplicar los conocimientos adquiridos durante la 
carrera sobre eficiencia energética y proyectos de instalaciones.  
El proyecto consta de una memoria descriptiva en la que se desarrollará la 
totalidad del proyecto. Además se adjuntarán anexos donde se detallarán los 
cálculos realizados, los resultados de las simulaciones de los programas de 
cálculo, los planos, el presupuesto de las instalaciones y los datos técnicos de los 
elementos que forman parte de las instalaciones. 
Como alternativa a las fuentes de energía convencionales, se propone dotar de 
agua caliente sanitaria al complejo mediante colectores solares térmicos. 
También se estudiará la colocación de placas fotovoltaicas para el suministro de 
electricidad.  
2.1.1. Instalación de protección contra incendios (PCI) 
El parador está sujeto a normativas de prevención y protección contra incendios. 
Por ello los diferentes espacios interiores del parador se considerarán como 
sectores de incendio y se les dotará de las medidas necesarias para cumplirlas. 
Hay tres tipos de sectores de incendio en el parador: edificios con uso de pública 
concurrencia, residencial público y aparcamiento cerrado. 
Por un lado se utilizará el programa Emerlight de la marca DIAL para diseñar las 
rutas de evacuación, ubicar los extintores y situar y escoger las luminarias de 
emergencia. Éstas serán de bajo consumo y se colocarán en rutas de evacuación, 
salidas interiores, salidas de emergencia y puntos de seguridad.  
Por otro lado, las habitaciones y el aparcamiento estarán dotados de un sistema 
de detección de incendios formado por detectores iónicos de llama. Además, el 
aparcamiento estará dotado de un sistema de detección de monóxido de carbono 
y bocas de incendio equipadas. 
2.1.2. Instalación de iluminación 
El cálculo de las luminarias y su ubicación se realizará con el programa DIALux. 
Este software permite crear los espacios cerrados en formato 3D, seleccionar 
luminarias reales de su base de datos y calcular la iluminación necesaria para 
cumplir con las diferentes normativas de aplicación en este ámbito.  
Entre los cálculos que realiza el software se tendrán en cuenta la iluminancia 
mantenida, el índice de deslumbramiento molesto y la uniformidad. Sus 
respectivos valores mínimos y máximos vienen determinados por normativa en 
función de las actividades a las que se destine cada espacio. Por lo tanto se 
generarán los ambientes cerrados de cada edificio en el programa y se situarán 
la cantidad y tipo de luminarias para cubrir las necesidades de cada espacio de 
forma independiente.  
Las luminarias se escogerán procurando el ahorro energético utilizando luminaria 
de bajo consumo. De esta forma se logra disminuir el consumo energético y 
reducir la potencia a instalar. 
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Un menor consumo significa un ahorro energético y por lo tanto un ahorro 
económico en el término de consumo de la facturación eléctrica. Y una potencia 
instalada más baja significa una menor exigencia a nivel técnico para la 
instalación eléctrica y a su vez un ahorro en el término de potencia contratada de 
la facturación eléctrica. 
2.1.3. Instalación de ventilación 
Los espacios como las cocinas y el aparcamiento cubierto deben cumplir con 
normativas referentes a la calidad del aire en espacios interiores, por lo que se 
calcularán las necesidades y se diseñarán las instalaciones de ventilación para 
cada caso. 
La cocina del restaurante cuenta con sistemas de cocción por combustión. Al ser 
un edificio independiente se realizará la extracción de vapores y humos por el 
lateral de éste mediante un conducto de ventilación exclusivo para esta función. 
Las habitaciones disponen de cocinas con sistemas de cocción eléctrica por lo 
tanto cada una de las habitaciones contará con un sistema de extracción de 
vapores y humos. Habrá dos conductos colectivos en cada bloque de 
habitaciones, éstos unirán el ramal de una habitación de la planta superior con el 
ramal de la habitación subyacente. 
El aparcamiento debe disponer de aire libre de contaminantes con bajas 
concentraciones de gases como el CO2, CO, NO2, SO2 y otros compuestos 
orgánicos. El sistema de ventilación del aparcamiento se diseñará de forma que 
el aire impulsado circule por todo el interior evitando recirculaciones de aire 
contaminado y estancamientos. 
Para ello dispondrá de ventilación mecánica mediante dos conductos, uno de 
impulsión y uno de extracción. Los cálculos se realizarán de forma que el interior 
del aparcamiento se encuentre en depresión en relación con el exterior dotando 
al mecanismo de extracción de un caudal más alto que el de impulsión.  
La elección de los ventiladores se hará mediante la aplicación de selección 
EASYVENT que pone a disposición la marca Soler&Palau procurando el 
cumplimiento de las necesidades de ventilación calculadas con el consumo 
energético más bajo. 
2.1.4. Instalación eléctrica 
El diseño de la instalación eléctrica incluye el dimensionado del punto de 
acometida general, el punto de acometida de cada edificio y el diseño de los 
circuitos de electrificación. 
Se realizará una previsión de cargas para el suministro en baja tensión. 
Se dimensionarán los elementos de protección de la caja general de protecciones 
de forma acorde a la normativa aplicada a baja tensión: interruptores de control 
de potencia, interruptores generales automáticos, protectores contra 
sobretensiones, interruptores diferenciales e interruptores automáticos. Y se 
distribuirán los diferentes circuitos de iluminación, circuitos de tomas de fuerza y 
circuitos de iluminación de emergencia. 
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El suministro de electricidad del parador estará complementado por una 
instalación de generación fotovoltaica a modo de autoconsumo. 
El objetivo de la instalación de generación fotovoltaica será el de cubrir las 
demandas eléctricas base de cada edificio sin necesidad de cubrir la demanda 
pico o total, reduciendo así la cantidad de energía demandada a la red eléctrica.  
Se calculará la demanda base de los edificios del parador y se dimensionará la 
instalación correspondiente a cada uno. Los paneles se orientarán e inclinarán de 
modo que se maximice la energía solar generada anualmente. 
2.1.5. Instalación de fontanería 
La instalación de fontanería se diseñará para suministrar agua fría sanitara, agua 
caliente sanitaria y la evacuación de aguas residuales. Se desarrollará el cálculo 
de la acometida, la instalación general y sus derivaciones. 
La red proporcionará los caudales necesarios para el cumplimiento de la 
normativa de suministro y evacuación de agua a aplicar, asegurando el correcto 
funcionamiento evitando retornos y estancamientos. 
El suministro de agua caliente sanitaria se realizará mediante una instalación 
solar de producción de ACS. Los colectores se orientarán de modo que se 
maximice la contribución solar anual sobre el consumo de ACS. Esta instalación 
estará complementada por un circuito de soporte que cubra las demandas que 
no se suministren mediante la producción de ACS solar. 
2.1.6.  Presupuesto 
El presupuesto se desarrollará mediante la herramienta CYPE Generador de 
Precios. 
En éste se tendrá en cuenta el precio de ejecución material de las instalaciones, 
incluyendo los precios por unidad de cada elemento, los costes de mano de obra, 
los costes de maquinaria, y costes de mantenimiento en los primeros diez años. 
Se preverán unos costes adicionales por imprevistos, costes por gastos 
generales, beneficio industrial y a todo ello se le sumará el impuesto sobre el 
valor añadido. 
Se estudiará el presupuesto del proyecto mediante ratios que analizarán los 
costes unitarios, costes por superficie o coste sobre una misma instalación. 
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CAPÍTULO 3: 
NORMATIVA  
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A continuación se adjuntan los diferentes reglamentos, normas jurídicas y 
condiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones del parador. Estos 
documentos afectan al diseño y ejecución de las instalaciones y la obligatoriedad 
de sus normas viene dada desde organismos a nivel municipal hasta organismos 
a nivel comunitario. 
3.1. Protección contra incendios 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación. 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico, Seguridad en caso de 
incendio. Marzo 2006. 
 SI 1 Propagación interior. 
 SI 2 Propagación exterior. 
 SI 3 Evacuación de ocupantes. 
 SI 4 Detección, control y extinción de incendio. 
 SI 6. Resistencia al fuego de la estructura.  
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios. 
Norma UNE 23007-14. Septiembre 1996. Sistemas de detección y de alarma de 
incendios. 
3.2. Ventilación 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación. 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico, Salubridad. Septiembre 
2009. 
 HS 3 Calidad del aire interior.  
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico, Seguridad en caso de 
incendio. Marzo 2006. 
 SI 3. Evacuación de ocupantes.  
Norma UNE-EN 13779. Ventilación de los edificios no residenciales. 
Norma UNE 23007-14. Septiembre 1996. Sistemas de detección y de alarma de 
incendios. 
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3.3. Electricidad e iluminación 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación. 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico, Ahorro de energía. 
Septiembre 2013. 
 HS 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación.  
 HS 5 Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica.  
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Real Decreto 842/2002. 
Instrucciones técnicas complementarias: 
 ITC-BT-07 Redes subterráneas para distribución en baja tensión. 
 ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior. 
 ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en baja tensión. 
 ITC-BT-11 Redes de distribución de energía eléctrica. Acometidas. 
 ITC-BT-12 Instalaciones de enlace. Esquemas. 
 ITC-BT-13 Instalaciones de enlace. Cajas generales de protección. 
 ITC-BT-14 Instalaciones de enlace. Línea general de alimentación. 
 ITC-BT-15 Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales. 
 ITC-BT-16 Instalaciones de enlace. Contadores: ubicación y sistemas de 
instalación. 
 ITC-BT-17 Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales 
de mando y protección. Interruptor de control de potencia. 
 ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra. 
 ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales. 
 ITC-BT-20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalación. 
 ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales 
protectoras. 
 ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 
sobreintensidades. 
 ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 
sobretensiones. 
 ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los 
contactos directos e indirectos. 
 ITC-BT-28 Instalaciones en locales de pública concurrencia. 
 ITC-BT-30 Instalaciones en locales de características especiales. 
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 ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensión. 
Norma UNE-EN 12464-1. Iluminación de los lugares de trabajo. 
Guía vademécum para instalaciones de enlace en baja tensión. Endesa, Febrero 
2014. 
3.4. Fontanería 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación. 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico, Salubridad. Septiembre 
2009. 
 HS 4 Suministro de agua.  
Decreto 21/2006 (Generalitat de Catalunya 2006), de 14 de febrero, por el que 
se regula la adopción de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios.   
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
 Artículo 10 Exigencias técnicas de las instalaciones térmicas.
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CAPÍTULO 4: 
TERMINOLOGÍA 
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4.1. Protección contra incendios 
 EI2 30-C5: Integridad y aislamiento medio durante 30 minutos y que 
dispone de un cierre automático de categoría 5. 
 A2FL-s1: No combustible, para materiales de suelos y con baja opacidad. 
 A2-s1.d0: No combustible, con baja opacidad y sin producción de gotas o 
partículas inflamadas. 
 BFL-s1: Combustible con contribución muy limitada al fuego, para 
materiales de suelos y con baja opacidad. 
 BFL-s2: Combustible con contribución muy limitada al fuego, para 
materiales de suelos y con opacidad media. 
 B-s1.d0: Combustible con contribución muy limitada al fuego, con baja 
opacidad y sin producción de gotas o partículas inflamadas. 
 B-s3.d0: Combustible con contribución muy limitada al fuego, con alta 
opacidad y sin producción de gotas o partículas inflamadas. 
 Carga de fuego: Suma de las energías caloríficas que se liberan en la 
combustión de todos los materiales combustibles existentes en un espacio 
(contenidos del edificio y elementos constructivos) (UNE-EN 1991-1-
2:2004). 
 C-s2-d0: Combustible con contribución limitada al fuego, con opacidad 
media y sin producción de gotas o partículas inflamadas. 
 Eficacia xA-xB-xC: Cantidad de material sólido, líquido o gas utilizado en 
los ensayos de hogar tipo en los que el agente es capaz de extinguir el 
fuego. 
 EFL: Combustible con contribución alta al fuego para materiales de suelos. 
 EI180: Integridad y aislamiento durante 180 minutos. 
 EI2 45-C5: Integridad y aislamiento medio durante 45 minutos y que 
dispone de un cierre automático de categoría 5. 
 EI90: Integridad y aislamiento durante 90 minutos. 
 P total: Potencia total. 
 P unitaria: Potencia unitaria. 
 Pública concurrencia: Edificio o establecimiento destinado a usos de 
actividades culturales, restauración, espectáculos, reunión, deporte, 
esparcimiento, auditorios, juego, religioso y de transporte de personas. 
 R180: Mantenimiento de la resistencia mecánica durante 180 minutos. 
 R90: Mantenimiento de la resistencia mecánica 90 minutos. 
 Reacción al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en términos 
de su contribución al desarrollo del mismo con su propia combustión. 
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 Residencial público: Establecimiento destinado al alojamiento temporal, 
regentado por un titular de la actividad diferente del conjunto de los 
ocupantes y que puede disponer de servicios comunes. Incluye a los 
hoteles, hostales, residencias, pensiones, apartamentos turísticos, entre 
otros. 
 Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento para mantener la función 
portante exigible, la integridad y el aislamiento térmico en los términos 
especificados en el ensayo normalizado correspondiente durante un 
período de tiempo determinado. 
 Ruta de evacuación: Recorrido que conduce desde un origen de 
evacuación hasta una salida de planta o hasta una salida de edificio. 
 Salida de emergencia: Salida de planta o de edificio con el propósito de 
uso exclusivo en caso de emergencia y señalizada para ello. 
 Sector de incendio: Espacio de un edificio separado de otras zonas del 
mismo por elementos constructivos delimitadores resistentes al fuego 
durante un período de tiempo determinado, evitando en mayor medida la 
propagación del incendio. 
 Zona de riesgo especial: Sector que requiere protección adicional, 
catalogados según uso, superficie y volumen de acuerdo con los criterios 
del CTE. 
4.2. Ventilación 
 Abertura de admisión: Abertura de ventilación para la toma de aire que 
comunica el local con el exterior directamente o a través de un conducto. 
 Abertura de extracción: Abertura de ventilación para la expulsión de aire 
que comunica el local con el exterior directamente o a través de un 
conducto. 
 Extracción: Evacuación hacia el exterior del aire viciado o contaminado de 
un local. 
 Impulsión: Introducción hacia el interior de aire exterior fresco y limpio a 
un local. 
 Pérdida de carga: Pérdida de presión sufrida por un fluido debido a la 
fricción entre este mismo y el conducto por el que circula.  
 Ventilación mecánica: Método de ventilación en la que la renovación del 
aire se produce mediante la acción de aparatos electro-mecánicos. 
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4.2.1. Terminología matemática 
 H: Altura. 
 L: Longitud. 
 n: Número/cantidad. 
 Pc: Pérdida de carga. 
 Q: Caudal. 
 S: Sección. 
 v: Velocidad.  
4.3. Iluminación 
 Alumbrado de emergencia: Instalación de iluminación que, en caso de fallo 
en el alumbrado normal, suministra la iluminación necesaria para facilitar 
la visibilidad a los usuarios, la evacuación del edificio, la visualización de 
las señales indicativas y la situación de los equipos de protección contra 
incendios. 
 Factor de mantenimiento (Fm): Cociente entre la iluminancia media sobre 
el plano de trabajo después de un cierto periodo de uso de una instalación 
de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la misma condición 
para la instalación considerada como nueva. 
 Iluminación general: Iluminación sustancialmente uniforme de un espacio 
sin tener en cuenta los requisitos de los locales especiales. 
 Iluminancia: Cociente del flujo luminoso incidente sobre un elemento de la 
superficie que contiene el punto sobre el área de ese elemento, siendo la 
unidad de medida el lux. 
 Iluminancia media en el plano horizontal (E): Iluminancia promedio sobre 
el área especificada. El número mínimo de puntos a considerar en su 
cálculo, en función del índice del local (k) y de la obtención de un reparto 
cuadriculado simétrico. 
 Iluminancia media horizontal mantenida (Em): Valor por debajo del cual 
no debe descender la iluminancia media en el área especificada. Es la 
iluminancia media en el período en el que debe ser realizado el 
mantenimiento. 
 Índice de deslumbramiento unificado (UGR): Índice de deslumbramiento 
molesto procedente directamente de las luminarias de una instalación de 
iluminación interior. 
 Índice de rendimiento de color (Ra): Efecto de un iluminante sobre el 
aspecto cromático de los objetos que ilumina por comparación con su 
aspecto bajo un iluminante de referencia. 
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 Índice (K) del local: Función entre la geometría del local y la altura entre 
el plano de trabajo y las luminarias. 
 Temperatura de color (Tcp): Comparación entre el color en el espectro 
luminoso de una fuente de luz con el de la luz que emitiría un cuerpo 
negro calentado a una temperatura determinada. 
 Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): Valor que mide la 
eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona de 
actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (w/m2) por cada 100 
lux. 
4.4. Instalación eléctrica 
 Aislante: Substancia o cuerpo cuya conductividad es nula o, en la práctica, 
muy débil. 
 Cable multiconductor: Cable que incluye más de un conductor. 
 Cable unipolar: Cable que tiene un solo conductor aislado. 
 Conducto: Envolvente cerrada destinada a alojar conductores aislados o 
cables en las instalaciones eléctricas. 
 Contacto directo: Contacto de personas o animales domésticos con partes 
activas de los materiales y equipos. 
 Contacto indirecto: Contacto de personas o animales domésticos con 
partes que se han puesto bajo tensión como resultado de un fallo de 
aislamiento. 
 Factor de simultaneidad: Relación entre la totalidad de la potencia prevista 
y las sumas de las potencias máximas absorbidas por las instalaciones. 
 Factor de utilización: Relación entre el tiempo de utilización y su tiempo 
disponible de operación. 
4.4.1. Terminología matemática 
 Co Cu: Conductividad del cobre. 
 Cos φ: Factor de potencia. 
 ΔV: Caída de tensión. 
 Dtubo: Diámetro del tubo protector de conductores. 
 F. Simul: Factor de simultaneidad. 
 F. Uti: Factor de utilización. 
 H07V-K: Cable fabricado según normas armonizadas de tensión asignada 
450/700V, con aislante de PVC, flexible para instalación fija. 
 Icalc: Intensidad calculada. 
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 ICP: Interruptor de control de potencia. 
 ID: Interruptor diferencial. 
 IGA: Interruptor general automático. 
 Irradiancia: Potencia de radiación electromagnética incidente por unidad 
de superficie. 
 L: Longitud. 
 n: Número/Cantidad. 
 P: Potencia. 
 PCS: Protección contra sobretensiones. 
 PIA: Pequeño interruptor automático. 
 Ptoma: Potencia por toma de corriente. 
 RV-K: Cable fabricado con aislamiento de goma natural y cubierta de PVC, 
flexible para instalación fija. 
 RZ1-K (AS): Cable fabricado con aislamiento de goma natural y cubierta 
de mezcla libre de halógenos, flexible para instalación fija y de alta 
seguridad. 
 S DDC: Sección por intensidad máxima admisible. 
 SCDT: Sección por caída de tensión. 
 Snorm: Sección normalizada. 
 V: Tensión. 
4.5. Fontanería 
 ACS: Agua caliente sanitaria. Agua destinada a consumo humano que ha 
sido calentada. 
 AFS: Agua fría sanitaria. Agua destinada a consumo humano que fluye a la 
temperatura de la red de fontanería. 
 Caudal simultáneo: Caudal esperado en un tramo de la red de fontanería 
calculado mediante factores de uso de los puntos de consumo. 
 Diámetro nominal: Representa el tamaño estándar para tuberías de 
presión. Expresado tanto en pulgadas como en milímetros. 
 Coeficiente de pérdidas captador: Factor que determina la curva de 
rendimiento de un captador solar térmico plano en función de la 
temperatura. 
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4.5.1. Terminología matemática 
 Q instantáneo: Caudal instantáneo. 
 V: Caudal. 
 C teór: Velocidad teórica. 
 D teór: Diámetro teórico. 
 D real: Diámetro real. 
 C real: Velocidad real.  
 Re: Número de Reynolds.  
 L: Longitud 
 ΔP: Pérdida de carga. 
 ΔP MAX: Pérdida de carga máxima. 
 ΔP MAX25%: Pérdida de carga máxima aumentada un 25%. 
 Pc: Altura de captación. 
 Hg: Altura geométrica. 
 Pcs: Presión de suministro de red. 
 Pserv: Presión de servicio en los puntos de consumo. 
 Coef simul: Coeficiente de simultaneidad. 
 Vsimul: Caudal simultáneo. 
 Vtramo: Caudal tramo. 
 f: factor de fricción. 
 ε: rugosidad del tubo. 
 c: velocidad del fluido. 
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CAPÍTULO 5: 
EMPLAZAMIENTO Y 
CARACTERÍSTICAS 
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5.1. Emplazamiento 
5.1.1. Emplazamiento 
El parador turístico se sitúa en el municipio de Salou, comarca del Tarragonés en 
la provincia de Tarragona, entre la urbanización de Capellans y Cap de Salou, 
dos núcleos urbanos residenciales y turísticos.  
Se ubica en la Avinguda del Cap de Salou S/N, en un terreno cercano a la costa 
al cual se accede por la Avenida del Pla de Maset tanto desde Salou como desde 
la población de La Pineda. Esta avenida tiene acceso desde la carretera comarcal 
C-31B por el desvío hacia el Cap de Salou. 
 
Figura 1. Mapa físico del emplazamiento del parador. (Google Maps)  
El solar tiene una extensión de 541.370 m2. Este terreno se comparte con un 
establecimiento de restauración y se ocupará únicamente la parcela del parador, 
la cual tiene una superficie total de 5.693,50 m2. 
 
Figura 2. Delimitación de la parcela del parador. (Google Maps)  
Piero Di Lella Pinilla  
 - 34 - 
El término municipal de Salou tiene una superficie de 15,1 km2 y una población 
de 26.459 habitantes. 
Se encuentra a una distancia de 6 km al este de la población de Cambrils, a 8 km 
de distancia al sur de Reus y a 10 km de distancia al suroeste de Tarragona. 
5.1.2. Características del terreno 
Se trata de un solar cercano a la costa cuyo suelo es el denominado rojo 
mediterráneo. La parcela tiene una clasificación de suelo urbanizable para el 
desarrollo de actividad económica. Esta clasificación permite la ubicación de un 
complejo hotelero. 
 
Figura 3. Ubicación del parador en el Mapa Urbanístico de Cataluña. 
(MUC GenCat) 
La calificación del suelo es D2, correspondiente a suelo urbanizable para el 
desarrollo de actividades económicas. 
5.1.3. Distribución del establecimiento 
El parador está compuesto por un total de diez edificios, un aparcamiento 
descubierto y un aparcamiento subterráneo. 
Uno de ellos es la recepción y administración. En la planta baja, con una 
superficie útil de 123,75 m2, se encuentra el vestíbulo, la recepción y el punto de 
información. En la parte posterior de la planta baja se encuentran los baños de 
uso público.  
En la primera planta, con una superficie útil de 76,32m2, se encuentran las 
oficinas de administración y dirección y los baños destinados al uso del personal 
administrativo. 
El edificio contiguo está reservado para uso del personal empleado. Éste ocupa 
una superficie útil de 34,79 m2. Este edificio tiene una pequeña sala para el 
personal con taquillas y un baño equipado con una ducha. 
Las habitaciones del parador se distribuyen en cinco edificios iguales con cuatro 
habitaciones cada uno. Éstos tienen una planta baja y una primera planta en las 
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que se dividen dos habitaciones por planta. La superficie útil  de cada habitación 
es de 64,95 m2 y tienen la cocina y la sala en el mismo ambiente, una estancia 
doble, una individual con un balcón y un baño. 
Otro de los edificios, con una superficie útil de 97,65 m2, está destinado al 
gimnasio. Éste se sitúa en un lateral de una pista de arena de 105 m2 situada en 
el centro del complejo del parador. Este edificio tiene una recepción, un aseo y el 
gimnasio. 
Hay un edificio destinado a varios usos situado en el lateral opuesto de la pista 
de arena. Tiene dos vestuarios con 45,35 m2 de superficie útil. Una sala de 
máquinas de 21,30 m2. Un área de masajes abierta a modo de bungaló con 
68,36 m2 de superficie útil y una lavandería con un área de 20,70 m2. 
El edificio del restaurante tiene un área útil total de 429,50 m2 y se divide en 
varias zonas: la cocina, el restaurante, el bar y la sala de juegos. 
Además hay un estanque de 138 m2 de superficie y una piscina de 74,32 m2 a 
cada lado del restaurante. 
Hay dos aparcamientos, uno descubierto de veinte plazas con una superficie de 
1030,85 m2 en la entrada al parador y un aparcamiento subterráneo de catorce 
plazas con 502,20 m2 de superficie. El acceso para los vehículos se realiza por 
una rampa y el acceso peatonal se realiza por una escalera que a su vez actúa 
como salida de emergencia en caso de incendio en el interior. 
5.1.4. Ocupación 
Las ocupaciones correspondientes a cada edificio son las siguientes: 
Tabla 1. Ocupación de los edificios. (Edición Propia) 
 
Área edificio 
(m2) 
Ocupación 
(personas) 
Aparcamiento 502,20 12 
Gimnasio 97,65 29 
Habitaciones 64,95 3 
Edificio multifuncional 155,71 18 
Edificio de personal 34,79 16 
Recepción 200,06 61 
Restaurante 429,50 239 
TOTAL  378 
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CAPÍTULO 6: 
INSTALACIÓN DE 
PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS 
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6.1. Sectores de incendio 
Se han clasificado los diferentes sectores de incendio según la Tabla 1.1 
Condiciones de compartimentación en sectores de incendio del CTE DB SI 
(Ministerio de Fomento 2006), la cual determina las condiciones que clasifican 
los sectores de incendio dependiendo del uso previsto de los edificios o 
establecimientos. En el parador se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 
Tabla 2. Condiciones de compartimentación en sectores de incendio. 
(Edición Propia) 
Uso previsto del edificio 
o establecimiento 
Condiciones 
Administrativo La superficie construida de todo sector de incendio no debe 
exceder de 2.500 m2. 
Residencial público La superficie construida de todo sector de incendio no debe 
exceder de 2.500 m2. 
Toda habitación para alojamiento debe tener paredes EI 60 y, 
en establecimientos cuya superficie construida exceda de 500 
m2, puertas de acceso EI2 30-C5. 
Pública concurrencia La superficie construida de cada sector de incendio no debe 
exceder de 2.500 m2 
Aparcamiento Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando 
esté integrado en un edificio con otros usos. Cualquier 
comunicación con ellos se debe hacer a través de un 
vestíbulo de independencia. 
 
Los sectores de incendio en el parador son los siguientes: 
Tabla 3. Sectores de incendio del parador según condiciones de 
compartimentación. (Edición Propia) 
 Uso previsto del edificio 
Gimnasio Pública concurrencia 
Habitaciones Pública concurrencia 
Edificio multifunción Pública concurrencia 
Edificio de personal Pública concurrencia 
Recepción Pública concurrencia y administrativo 
Restaurante Pública concurrencia 
Aparcamiento subterráneo Aparcamiento cerrado 
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6.2. Locales y zonas de riesgo especial 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios se clasifican según 
la Tabla 2.1 Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial integrados en 
edificios del CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006). 
Los locales y zonas de riesgo especial del parador por potencia instalada son los 
siguientes: 
Tabla 4. Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial 
integrados en edificios por potencia instalada. (Edición Propia) 
Zona Potencia instalada  
(kW) 
Nivel de riesgo 
Cocina del restaurante 20<P<30 Bajo 
Local de contadores de electricidad En todo caso Bajo 
 
Los locales y zonas de riesgo especial del parador por superficie construida son 
los siguientes: 
Tabla 5. Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial 
integrados en edificios por superficie construida. (Edición Propia) 
Zona Uso previsto Superficie construida  
(m2) 
Nivel de riesgo 
Lavandería Lavanderías 20<S≤100 Bajo 
Habitaciones Residencial público S≤20 Bajo 
 
Los locales y zonas de riesgo especial del parador por volumen construido son los 
siguientes: 
Tabla 6. Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial 
integrados en edificios por volumen construido. (Edición Propia) 
Zona Uso previsto Volumen construido  
(m3) 
Nivel de riesgo 
Oficina Administrativo 100<V≤200 Bajo 
Restaurante Pública concurrencia V>200 Alto 
Bar Pública concurrencia V>200 Alto 
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6.3. Resistencia al fuego de las estructuras, 
elementos constructivos y mobiliario 
Se entiende por resistencia al fuego el tiempo que soporta un elemento durante 
la duración de un incendio. Dependiendo del material y forma constructiva de un 
elemento o estructura, este presentará una menor o mayor resistencia al fuego. 
También generará ciertos gases durante la combustión y dejará residuos sólidos 
o líquidos al consumirse por completo.  
La resistencia al fuego de los diferentes elementos y estructuras en el parador 
deberán ser las establecidas en el CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006). 
6.3.1. Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativas y 
de mobiliario 
Los elementos constructivos del parador cumplen las condiciones de reacción al 
fuego siguientes: 
Tabla 7. Clases de reacción al fuego de los elementos constructivos. 
(Edición Propia) 
Situación Techos y paredes Suelos 
Zonas ocupables C-s2.d0 EFL 
Aparcamiento A2-s1.d0 A2FL-s1 
Zonas de riesgo especial B-s1.d0 BFL-s1 
Falsos techos B-s3.d0 BFL-s2 
 
En la tabla se establece la contribución a la propagación del fuego de los 
elementos, el tipo de humo y el tipo de partículas o gotas que resulta de la 
combustión. 
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6.3.2. Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en los 
edificios del parador 
Las condiciones de resistencia y reacción al fuego de las zonas de riesgo especial 
del parador son las siguientes: 
Tabla 8. Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en 
edificios dependiendo del grado de riesgo. (Edición Propia) 
Grado de riesgo especial Bajo Alto 
Resistencia al fuego de la estructura portante R90 R180 
Resistencia al fuego de las paredes y techos EI90 EI180 
Vestíbulo de independencia en cada comunicación 
de la zona con el resto del edificio 
- Sí 
Puertas de comunicación con el resto del edificio EI2 45-C5 2x EI2 30-C5 
 
Estas condiciones determinan el grado de integridad, aislamiento y tiempo 
durante el cual sus elementos constructivos deben mantener su resistencia 
mecánica, impedir el paso de las llamas y aislar térmicamente las caras no 
expuestas al fuego. 
6.3.3. Resistencia al fuego de la estructura 
Todas las plantas del gimnasio, las habitaciones, el edificio multifuncional, el 
edificio de personal, la recepción y el restaurante se encuentran sobre rasante y 
a una altura de evacuación menor a quince metros. El aparcamiento subterráneo 
se encuentra en planta sótano. Por lo tanto, los elementos estructurales 
principales que conforman los sectores de incendios del parador deben presentar 
las siguientes resistencias al fuego: 
Tabla 9. Resistencia al fuego de los elementos estructurales. (Edición 
Propia) 
Sector de incendio  Resistencia  
al fuego 
Pública concurrencia R60 
Administrativo R60 
Aparcamiento R120 
Zonas de riesgo especial bajo R90 
Zonas de riesgo especial alto R180 
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6.4. Evacuación de ocupantes 
El estudio de evacuación de ocupantes viene determinado por la Sección 3 del 
CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006) en el que se determinan los elementos 
de seguridad necesarios para el desalojo seguro y óptimo de los espacios en caso 
de incendio. 
6.4.1. Cálculo de ocupación 
El cálculo de ocupación de los espacios se realiza tomando los valores de 
densidad de ocupación dados en la Tabla 2.1 del CTE DB SI (Ministerio de 
Fomento 2006).  
Tabla 10. Densidades de ocupación. (Edición Propia) 
Uso previsto  Ocupación 
(m2/persona) 
Residencial público 20 
Aparcamiento 40 
Administrativo 10 
Zonas de público de pie, en bares, cafeterías, etc. 1 
Gimnasios con aparatos 5 
Piscinas públicas 2 
Zonas de público sentado en bares, cafeterías, restaurantes, etc. 1,5 
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterías, etc. 10 
 
La ocupación de cada edificio en función de las actividades desarrolladas en cada 
uno de sus espacios y sus superficies útiles interiores es la siguiente: 
 Gimnasio: 
Tabla 11. Ocupación de los espacios del gimnasio. (Edición Propia) 
 Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Gimnasio 
Recepción 33,56 
97,65 
2 16 
Gimnasio 61,24 5 12 
Aseo 2,85 2 1 
Total     29 
 
El gimnasio tiene una ocupación máxima de veintinueve personas. 
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 Habitaciones: 
Tabla 12. Ocupación de los espacios de las habitaciones. (Edición 
Propia) 
 
Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
(personas) 
Habitaciones 
Estancia grande 12,76 
64,95 20 3 
Estancia pequeña 9,42 
Cocina y sala 14,32 
Baño 4,76 
Terraza 3,45 
Entrada 20,24 
 
La ocupación máxima de cada habitación es de tres personas, doce personas por 
cada bloque de habitaciones, lo que resulta en una ocupación máxima de sesenta 
clientes en el parador. 
 
 Edificio multifuncional: 
Tabla 13. Ocupación de los espacios del edificio multifuncional. 
(Edición Propia) 
 Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Edificio 
multifuncional 
Aseos mujeres 12,25 
155,71 
2 6 
Aseos hombres 12,25 2 6 
Vestuario mujeres 11,55 3 3 
Vestuario hombres 9,30 3 3 
Sala de máquinas 21,30   
Área de masajes 68,36   
Lavandería 20,70   
Total     18 
 
El edificio multifuncional tiene una ocupación máxima de dieciocho personas. Se 
considera que la sala de máquinas no tiene una ocupación específica ya que se 
trata de un espacio al que se accede ocasionalmente, al igual que la lavandería. 
Por otro lado, el área de masajes tampoco tiene una ocupación establecida al ser 
un espacio abierto por dos de sus laterales. 
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 Edificio de personal: 
Tabla 14. Ocupación de los espacios del edificio de personal. (Edición 
Propia) 
 Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Edificio de personal 
Cocina 21,17 
34,79 
2 10 
Taquillas 9,56 2 4 
Baño 4,06 2 2 
Total     16 
 
El edificio de personal tiene un uso exclusivo para los empleados del parador, y 
tiene una ocupación máxima de dieciséis personas. 
 
 Edificio de recepción: 
Tabla 15. Ocupación de los espacios de edificio de recepción. (Edición 
Propia) 
 Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Recepción  
Planta  
Baja 
Recepción e información 79,00 
123,74 
2 39 
Aseos mujeres 9,02 2 4 
Aseos hombres 9,06 2 4 
Pasillo 8,96   
Área café 9,64 2 4 
Escaleras 8,06   
Recepción  
Planta 
Aseos mujeres 4,48 
76,32 
2 2 
Aseos hombres 4,48 2 2 
Oficinas 67,36 10 6 
Total     61 
 
El edificio de recepción y administración tiene una ocupación máxima de sesenta 
y una personas. Se considera que las escaleras y el pasillo no son espacios con 
ocupación específica al tratarse de zonas de paso. 
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 Restaurante: 
Tabla 16. Ocupación de los espacios del edificio del restaurante. 
(Edición Propia) 
 Espacio 
Área 
(m2) 
Área edificio 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Restaurante 
Sala de juegos 59,29 
429,50 
2 29 
Barra 12,01 10 1 
Bar 67,85 1 67 
Zona de servicio 16,68 10 1 
Refrigeración 5,10   
Cocina 37,11 10 3 
Alacenas y verduras 9,10   
Duchas 16,30 2 8 
Aseo 3,20 2 1 
Restaurante 193,58 1,5 129 
Bodega 4,37   
Rampa 4,91   
Total     239 
 
El edificio del restaurante tiene una ocupación máxima de doscientas treinta y 
nueve personas. Se ha considerado que la cámara de refrigeración, la de 
alacenas y verduras y la bodega no tienen una ocupación específica debido a que 
son espacios a los que se accede breves instantes de tiempo. Tampoco se 
considera que la rampa tenga una ocupación específica ya que es una zona de 
paso. 
  
 Aparcamiento subterráneo: 
Tabla 17. Ocupación de los espacios del aparcamiento subterráneo. 
(Edición Propia) 
 
Área 
(m2) 
Densidad 
de ocupación 
(m2/persona) 
Ocupación 
Aparcamiento subterráneo 502,20 40 12 
 
El aparcamiento subterráneo tiene una ocupación máxima de doce personas. 
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6.4.2. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
El número de salidas de planta y la longitud de los recorridos de evacuación de 
los edificios vienen dados en la Tabla 3.1 del CTE DB SI (Ministerio de Fomento 
2006), especificando lo siguiente: 
Tabla 18. Número de salidas de planta y longitud de los recorridos de 
evacuación. (Edición Propia) 
Número de salidas 
existentes 
Condiciones 
Plantas o recintos que 
disponen de una única 
salida de planta 
La ocupación no excede de 100 personas. 
La longitud de los recorridos de evacuación hasta una salida de 
planta no exceden de 25 m excepto en: 50 m si se trata de una 
planta que tiene una salida directa al espacio exterior seguro y 
la ocupación no excede de 25 personas. 
Plantas o recintos que 
disponen de más de 
una salida de planta 
La longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida 
de planta no excede de 50 m. 
La longitud de los recorridos de evacuación desde su origen 
hasta llegar a algún punto desde el cual existan al menos dos 
recorridos alternativos no excede de 25 m, excepto en: 35 m en 
uso aparcamiento. 
 
El gimnasio, las habitaciones, los espacios del edificio multifuncional y el edificio 
de personal disponen de una salida de planta. El edificio de recepción cuenta con 
tres salidas al exterior. El edificio del restaurante cuenta con cuatro salidas: dos 
en el bar y restaurante, una en la cocina y otra en la sala de juegos. El 
aparcamiento subterráneo cuenta con dos salidas, una de ellas a través de una 
escalera. 
Las rutas de evacuación se han determinado mediante el programa Emerlight, ya 
que se tienen en cuenta en el cálculo del sistema de iluminación de emergencia. 
Éstas no superan las longitudes especificadas en la Tabla 3.1 del CTE DB SI 
(Ministerio de Fomento 2006), estarán formadas por tramos rectos y los giros 
describirán ángulos de noventa grados. 
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Tabla 19. Longitud de los recorridos de evacuación. (Edición Propia) 
 Nombre de ruta Longitud  
(m) 
Aparcamiento RE 1 18,0 
 RE 2 15,5 
 RE 3 14,0 
Gimnasio RE 11 13,8 
 RE 12 5,8 
 RE 13 3,0 
Habitación RE 21 5,2 
 RE 22 4,1 
 RE 23 3,0 
Edificio multifuncional RE 31 8,0 
 RE 32 7,8 
 RE 33 8,1 
 RE 34 7,7 
Edificio de personal RE 41 10,6 
 RE 42 9,3 
Edificio de recepción RE 51 10,3 
 RE 52 10,0 
 RE 53 7,6 
 RE 54 12,1 
 RE 55 12,5 
 RE 56 12,5 
 RE 57 10,5 
Restaurante RE 61 8,3 
 RE 62 21,8 
 RE 63 20,0 
 RE 64 14,4 
 RE 65 14,0 
 RE 66 11,0 
 RE 67 9,5 
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6.4.3. Señalización de los medios de evacuación 
Para la señalización de los medios de evacuación se utilizan señales de 
evacuación conformes a la norma UNE 23034:1988 (AENOR 1988) y cumplir con 
el estándar europeo. 
Se colocará en las salidas de recinto, planta o edificio una señal con el rótulo 
―SALIDA‖. El rótulo se colocará en todos los edificios pese a la no obligatoriedad 
de su colocación en recintos de superficie menor a 50 m2.  
Se dispondrán señales indicativas de dirección a seguir en las rutas de 
evacuación. Estos serán visibles desde el origen de las rutas en las que no se 
perciba la salida y frente a las salidas de los recintos con ocupación mayor que 
100 personas que acceda de forma lateral a un pasillo. 
También se colocarán señales indicativas de dirección en los puntos de 
evacuación que induzcan a error, como cruces, bifurcaciones o espacios diáfanos, 
siempre indicando la ruta óptima desde dicho punto. 
El tamaño de las señales será de 210 x 210 mm ya que las distancias de 
observación no exceden los 10 m. 
6.4.4. Control del humo de incendio 
De acuerdo con lo dispuesto en el punto 8 de la Sección 3 del CTE DB SI 
(Ministerio de Fomento 2006) se dispondrá de un sistema de control de humo de 
incendio en el aparcamiento cerrado.  
Además, como exigencia especial, este deberá ser capaz de garantizar el control 
del humo permitiendo una evacuación de forma segura. Proporcionará los 
caudales exigidos por el CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009) y se activará 
automáticamente en caso de incendio por medio de dispositivos de detección. 
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6.4.5. Detección, control y extinción de incendios 
Los edificios dispondrán de los equipos de extinción de incendios e instalaciones 
de protección contra incendios. Cada uno estará dotado de los elementos 
necesarios en función de su uso previsto y lo estipulado en la Tabla 1.1 de la 
Sección 4 del CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006). 
Tabla 20. Dotación de instalaciones de protección contra incendios. 
(Edición Propia) 
Uso previsto del 
edificio  o 
establecimiento 
Condiciones 
En general  
Extintores portátiles Uno de eficacia mínima 21A-113B: 
Cada 15 m de recorrido en cada planta, como máximo, desde 
todo origen de evacuación. 
En las zonas de riesgo especial alto conforme al Capítulo 2 de la 
Sección 1 del CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006). 
Bocas de incendio En las zonas de riesgo especial conforme al Capítulo 2 de la 
Sección 1 del CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006) en el que 
el riesgo se deba principalmente a materias combustibles 
sólidas. 
Aparcamiento  
Bocas de incendio Si la superficie construida excede de 500 m2. 
Sistema de detección 
de incendio 
En aparcamientos convencionales cuya superficie construida 
exceda de 500 m2. 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual como extintores, 
bocas de incendio y pulsadores manuales de alarma se señalizarán mediante 
señales definidas en la norma UNE 23033-1 (AENOR 1981) y su tamaño será de 
210 x 210 mm ya que la distancia de observación de la señal no excede los 10 
m. 
Las señales serán visibles en caso de fallo en el suministro de alumbrado normal. 
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6.5. Instalaciones manuales de protección 
contra incendios 
6.5.1. Extintores 
Los extintores se encontrarán colocados dentro de un armario para una mejor 
conservación y fijados sobre pared de forma que la parte superior del extintor 
quede a una altura máxima de 1,70 metros sobre el suelo. 
Los extintores escogidos son los siguientes: 
 Extintor de polvo ABC, eficacia 27A-183B·C: 
  
Figura 4. Extintor FAEX PI 6 ABC. (Catálogo EXFAEX) 
Cuyas características técnicas son: 
Tabla 21. Características del extintor FAEX PI 6 ABC. (Edición Propia) 
 FAEX PI 6 ABC 
Agente Extintor Polvo ABC (6 Kg) 
Agente Propulsor N2 
Altura Máx. (mm) 528 
Diámetro (mm) 150 
Peso (kg) 9,22 
Temperatura Utilización (ºC) -20|+60 
Presión Prueba (bar) 23 
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 Extintor de dióxido de carbono, eficacia 89B: 
 
Figura 5. Extintor FAEX C 5 F. (Catálogo EXFAEX) 
Cuyas características técnicas son: 
Tabla 22. Características del extintor FAEX C 5 F. (Edición Propia) 
 FAEX C 5 F 
Presión de Diseño (bar) 250  
Presión de Prueba (bar) 250 
Presión de Servicio máx. (bar) 174 
Eficacia 89B 
Carga (kg) 5 
Temperaturas de Servicio (ºC) -20|+60 
Presión Tarado Disco Seguridad (bar) 190 
Altura Máx. (mm) 755 
Diámetro (mm) 138 
Espesor Nominal (mm) 3,00 
Volumen (l) 7,50 
Tara (Kg) 9,05 
Peso (Kg) 14,05 
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Los armarios escogidos son los siguientes: 
Para los extintores de polvo ABC se ha escogido dos modelos de armarios, uno 
para el uso en interior y uno para el uso en exterior. 
 Armario FAEX RA M6 para uso en interior: 
 
Figura 6. Armario FAEX RA M6. (Catálogo EXFAEX) 
 Armario FAEX RA P6/9 para uso en exterior: 
 
Figura 7. Armario FAEX RA P6/9. (Catálogo EXFAEX) 
Para los extintores de dióxido de carbono se ha escogido un modelo de armario: 
 Armario FAEX RA MC5 para uso en interior: 
 
Figura 8. Armario FAEX RA MC5. (Catálogo EXFAEX) 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 52 - 
Las características técnicas de los armarios escogidos son las siguientes: 
Tabla 23. Características de los armarios para extintor. (Edición 
Propia) 
 RA M6 RA P6/9 RA MC5 
Altura (mm) 640 690 840 
Anchura (mm) 270 340 270 
Profundidad (mm) 210 270 210 
Material Chapa Polipropileno Chapa 
 
6.5.2. Bocas de incendio equipadas 
Las bocas de incendio equipadas se fijarán sobre pared, en un soporte rígido, 
quedando su centro a una altura de 1,5 metros sobre el suelo. 
La boca de incendio equipada escogida es la siguiente: 
 Boca de incendio equipada de 25 mm: 
 
 
Figura 9. Boca de incendio equipada FAEX BIE 25HV. (Catálogo 
EXFAEX) 
Cuyas características técnicas son: 
Tabla 24. Características de la boca de incendio equipada FAEX BIE 
25HV. (Edición Propia) 
 FAEX BIE 25HV 
Altura (mm) 600 
Anchura (mm) 650 
Fondo (mm) 250 
Tipo de carrete Fijo 
Alimentación Axial 
Longitud (m) 20 
Diámetro (mm) 25 
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El armario está fabricado en chapa de acero, con una cerradura giratoria de 
poliamida y la devanadora es de termoplástico copolímero. 
6.5.3. Sistema manual de alarma de incendios 
Se instalará un sistema manual de alarma de incendios en el aparcamiento 
subterráneo. Este sistema consta de pulsadores analógicos manuales, una 
central de control y alarmas audiovisuales. 
Los pulsadores manuales de alarma escogidos son los M5A-RP02FF-N026-41 de 
la marca Notifier: 
 
Figura 10. Pulsador manual M5A-RP02FF-N026-41. (Catálogo Notifier) 
Se colocarán un total de cinco unidades en el aparcamiento. Uno en cada uno de 
los dos accesos y tres colocados sobre tres columnas cercanas a las rutas de 
evacuación. Al tratarse de pulsadores analógicos, la central de alarma identifica 
de forma automática cuál es el pulsador que se ha accionado. 
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6.5.4. Dotación del sistema manual de protección contra incendios  
Estas son las instalaciones manuales de protección contra incendios que se 
colocarán en los sectores de incendio del parador: 
Tabla 25. Instalaciones manuales de protección contra incendios en el 
parador. (Edición Propia) 
  
Extintor 
27A-183B·C 
Extintor 
89B 
BIE (Ø 
25 mm) 
Pulsador 
manual 
Gimnasio Recepción 1 1   
 
Gimnasio 1 1   
Habitaciones Habitaciones 20 20   
Recepción 
Recepción e 
información 2 1 
  
 Pasillo 1    
 Oficinas 2    
Edificio de personal  1 1   
Edificio multifuncional 
Sala de 
máquinas 2 1 
  
 Lavandería 2    
Restaurante Sala de juegos 1 1   
 Bar 3    
 Cocina 2    
 Restaurante 5  2  
Aparcamiento subterráneo  3 1 2 5 
TOTAL  43 27 4 5 
 
El gimnasio dispondrá de un extintor de eficacia 27A-183B·C en la entrada al 
edificio y otro en la entrada a la sala de musculación. 
Como sector de incendio especial de riesgo bajo, cada habitación dispondrá de 
un extintor de eficacia 27A-183B·C en el exterior junto a la puerta.  
Se colocarán un extintor de eficacia 27A-183B·C en cada entrada de la planta 
baja de recepción y dos en la planta superior, en el espacio de oficinas. 
En el edificio de personal se colocará un extintor de eficacia 27A-183B·C. 
En el edificio multifuncional, dado que la sala de máquinas y la lavandería están 
clasificados como sectores de incendio especiales de riesgo bajo, dispondrán de 
un extintor en su interior y también en el exterior de eficacia 27A-183B·C. 
Se ubicará un extintor de eficacia 27A-183B·C en el interior la sala de juegos y 
tres en el área del bar. La cocina, al estar clasificada como sector de incendio 
especial de riesgo bajo, dispondrá de un extintor en el interior y otro en la puerta 
de acceso posterior.  
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El restaurante, al igual que la cocina, dispondrá de extintores de eficacia 27A-
183B·C, dos en el exterior de sus accesos y tres distribuidos dentro del local. 
Además, al estar clasificado como sector de incendio especial de riesgo alto, 
estará dotado de bocas de incendio equipadas de 25mm de diámetro en sus 
accesos. 
El aparcamiento subterráneo estará dotado de extintores de eficacia 27A-183B·C 
en sus accesos  y uno en una columna situada en el centro del aparcamiento. 
Dispondrá de dos bocas de incendio equipadas de 25 mm de diámetro. 
Se colocarán extintores de eficacia 89B junto a todos los cuadros eléctricos. 
6.6. Sistema automático de detección de 
incendios 
6.6.1. Sistema de detección automático de incendios 
El sistema automático de detección de incendios está formado por un tipo de 
detector óptico, térmico e infrarrojo. De esta forma se controla un amplio rango 
del espectro de radiación, aumentando la eficacia del sistema de detección. 
El modelo escogido es el NFXI-SMT3 de la marca Notifier: 
 
Figura 11. Detector óptico-térmico-IR analógico NFXI-SMT3. (Catálogo 
Notifier) 
Los detectores se colocarán en las habitaciones y en el aparcamiento 
subterráneo. 
Las habitaciones dispondrán de un detector en la sala común y en el centro de 
cada habitación. 
El aparcamiento está dotado de una red de detectores distribuidos en campo por 
toda la superficie del techo, la superficie de vigilancia es de 20 m2 como 
establece la norma UNE 23007-14 (AENOR 1996). 
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Tabla 26. Potencia en reposo y en alarma de los detectores NFXI-
SMT3. (Edición Propia) 
 
Unidades 
P unitaria  
 (W) 
P total  
(W) 
 Reposo Alarma Reposo Alarma 
Aparcamiento 48 0,005 0,085 0,240 4,080 
Habitación 3 0,005 0,085 0,015 0,255 
TOTAL 51     
 
6.6.2. Sistema de alarma audiovisual 
El sistema de alarma audiovisual está formado por sirenas con luz flash. El 
modelo escogido es el WSS-PC-I02 de la marca Notifier: 
 
Figura 12. Sirena con flash WSS-PC-I02. (Catálogo Notifier) 
Este modelo de alarma audiovisual emite sonido a 97dB y luz de flash 
estroboscópica con frecuencia de 1 Hz.  
El aparcamiento cuenta con siete alarmas audiovisuales: en el interior y exterior 
de los dos accesos y en tres colocadas sobre tres columnas cercanas a las rutas 
de evacuación. También se colocará una alarma audiovisual en el exterior de 
cada bloque de habitaciones. 
Estas son las potencias de funcionamiento en reposo y alarma de la alarma 
audiovisual WSS-PC-I02: 
Tabla 27. Potencia en reposo y en alarma de las alarmas audiovisuales 
WSS-PC-I02. (Edición Propia) 
 
Unidades 
P unitaria  
 (W) 
P total  
(W) 
 Reposo Alarma Reposo Alarma 
Aparcamiento 7 0,045 0,125 0,315 0,875 
Habitaciones 5 0,045 0,125 0,225 0,625 
TOTAL 12     
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6.6.3. Sistema de comunicación de alarma 
El control del sistema de detección de incendio se realizará por medio de la 
central analógica PEARL de la marca Notifier. 
 
Figura 13. Central analógica PEARL. (Catálogo Notifier) 
Esta central de alarma reconoce de forma individual todos los elementos que 
conforman el sistema de alarma con previa programación. Este sistema permite 
identificar el foco del incendio o emergencia diferenciando qué detector del 
sistema automático o manual ha cambiado su estado de reposo a alarma. 
Los dos lazos de detección permiten sectorizar el sistema de detección de 
incendios en las habitaciones y el sistema del aparcamiento. 
La central se ubicará en el edificio de recepción, y sus características son las 
siguientes: 
Tabla 28. Características técnicas de la central analógica PEARL. 
(Edición Propia) 
 Central PEARL 
Alimentación  nominal (Vac) 230 
Frecuencia nominal (Hz) 50 
Tensión de salida (Vdc) 27,5 
Corriente de salida (A) 0,5 
Corriente de lazo (mA) 750 
Longitud de lazo (m) 3500 
Altura (mm) 360 
Anchura (mm) 435 
Profundidad (mm) 145 
 
El conexionado de todos los elementos del sistema de detección de incendios se 
realiza mediante un cableado de dos hilos trenzados y apantallados de la marca 
Honeywell.  
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Figura 14. Cable modelo Honeywell Life Safety. (Catálogo Notifier) 
El cableado del sistema está protegido por un tubo corrugado en la totalidad del 
circuito. 
6.7. Señalización 
Se colocarán señalizaciones con pictogramas unificados a nivel europeo. 
Las señalizaciones de color rojo se situarán indicando la ubicación de los 
elementos de alarma y los equipos de protección contra incendio: 
 Extintor de polvo ABC: 
 
Figura 15. Pictograma de extintor de polvo ABC. (Catálogo EXFAEX) 
 Boca de incendio equipada: 
 
Figura 16. Pictograma de boca de incendio equipada. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Pulsador manual de alarma: 
 
Figura 17. Pictograma de pulsador manual de alarma. (Catálogo 
EXFAEX) 
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 Alarma audiovisual: 
 
Figura 18. Pictograma de alarma audiovisual. (Catálogo EXFAEX) 
 Extintor de dióxido de carbono: 
 
Figura 19. Pictograma de extintor de dióxido de carbono. (Catálogo 
EXFAEX) 
Las señalizaciones de color verde se situarán indicando salidas, pasos, puertas y 
dirección de ruta de evacuación: 
 Información direccional, derecha: 
 
Figura 20. Pictograma de información direccional, derecha. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Información direccional, izquierda: 
 
Figura 21. Pictograma de información direccional, izquierda. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Información direccional, recto: 
 
Figura 22. Pictograma de información direccional, recto. (Catálogo 
EXFAEX) 
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 Salida hacia la derecha: 
 
Figura 23. Pictograma indicativo de salida, derecha. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Salida hacia la izquierda: 
 
Figura 24. Pictograma indicativo de salida, izquierda. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Salida por escalera ascendente: 
 
Figura 25. Pictograma de salida por escalera ascendente. (Catálogo 
EXFAEX) 
 Salida por escalera descendente: 
 
Figura 26. Pictograma de salida por escalera descendente. (Catálogo 
EXFAEX) 
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CAPÍTULO 7: 
INSTALACIÓN DE 
ILUMINACIÓN 
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7.1. Instalación de iluminación 
7.1.1. Método de cálculo 
El cálculo de la iluminación de los espacios interiores del parador se ha realizado 
mediante el programa DIALux. 
Se han modelado los espacios interiores en 3D y colocado las luminarias de 
forma que se cumplan las exigencias de iluminación y ahorro energético. 
Los parámetros luminotécnicos que se han extraído de los informes generados 
por el programa son los exigidos a justificar en el CTE DB HE (Ministerio de 
Fomento 2013) para cada zona a iluminar: 
a) Índice del local (K) utilizado en el cálculo. 
b) Número de puntos considerados en el proyecto. 
c) Factor de mantenimiento (Fm) previsto. 
d) Iluminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida. 
e) Índice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado. 
f) Índices de rendimiento de color (Ra) de las lámparas seleccionadas. 
g) Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI) resultante en el 
cálculo. 
h) Potencias de los conjuntos. 
i) Eficiencia de las lámparas utilizadas. 
Los planos de trabajo se han situado a una altura de 0,85 m, considerada la 
altura de una mesa, escritorio o zona de trabajo.  
Como zonas de trabajo se han considerado las áreas donde los trabajadores del 
parador realicen una tarea específica o una actividad con una duración 
prolongada. 
Como área circundante se ha considerado el área de todo el espacio calculado en 
general incluyendo el área de trabajo. 
7.1.2. Sistemas y métodos de iluminación 
Los sistemas de iluminación determinan la cantidad de flujo de luz que alcanza 
un objeto de forma directa o indirecta. Los sistemas seleccionados para el 
alumbrado de los espacios del parador son sistemas de iluminación directa y 
semidirecta. 
Los sistemas de iluminación directa proporcionan un flujo de luz dirigido hacia el 
suelo. Con este sistema se obtiene una iluminación con un alto rendimiento 
luminoso. 
Los sistemas semidirectos proporcionan un flujo de luz dirigido hacia el suelo con 
una parte reflejada hacia el techo y las paredes. Con este sistema se obtiene una 
iluminación con sombras suaves y sin deslumbramientos molestos. 
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Figura 27. Sistemas de alumbrado. (García Fernández, Javier. Boix 
2016) 
Los métodos de iluminación determinan la repartición y la uniformidad de la luz 
en el ambiente. Los métodos seleccionados para el alumbrado de los espacios del 
parador son el alumbrado general y el localizado. 
El alumbrado general proporciona una iluminación uniforme en todo el espacio. 
 
Figura 28. Método de alumbrado general. (García Fernández, Javier. 
Boix 2016) 
El alumbrado localizado proporciona una iluminación suplementaria en el espacio 
donde se coloca. 
 
Figura 29. Método de alumbrado localizado. (García Fernández, Javier. 
Boix 2016) 
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7.1.3. Tipos de luminarias y lámparas 
Se han escogido cuatro tipos de luminaria según el tipo de montaje: 
 Módulos de montaje en superficie 
 Módulos de montaje en suspensión 
 Luminarias empotrables descendentes 
 Apliques de pared 
Todas ellas con tecnología LED de luz blanca neutra con bajas potencias de 
alimentación. A continuación se muestran las características de las luminarias y 
las lámparas escogidas: 
 Luminaria empotrable circular PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830: 
 
Figura 30. Luminaria PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830. (Catálogo 
PHILIPS) 
 Luminaria empotrable circular PHILIPS DN460B 1xLED11S/830: 
 
Figura 31. Luminaria PHILIPS DN460B 1xLED11S/830. (Catálogo 
PHILIPS) 
 Módulo empotrable cuadrado PHILIPS RC660B W60L60 1xLED35S/830: 
 
Figura 32. Luminaria PHILIPS RC660B W60L60 1xLED35S/830. 
(Catálogo PHILIPS) 
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 Módulo PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840: 
 
Figura 33. Luminaria PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840. 
(Catálogo PHILIPS) 
 Módulo PHILIPS SP480P W24L134 1xLED35S/840: 
 
Figura 34. Luminaria PHILIPS SP480P W24L134 1xLED35S/840. 
(Catálogo PHILIPS) 
 Aplique circular PHILIPS WL120V EL3 LED16S/840: 
 
Figura 35. Luminaria PHILIPS WL120V EL3 LED16S/840. (Catálogo 
PHILIPS) 
 Aplique ovalado PHILIPS WL121V LED5S/840: 
 
Figura 36. Luminaria PHILIPS WL121V LED5S/840. (Catálogo 
PHILIPS) 
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 Módulo estanco PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840: 
 
Figura 37. Luminaria PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840. (Catálogo 
PHILIPS) 
 Módulo PHILIPS WT460C L700 1xLED23S/840: 
 
 
Figura 38. Luminaria PHILIPS WT460C L700 1xLED23S/840. (Catálogo 
PHILIPS) 
 
7.1.4. Solución adoptada 
La luminaria escogida para el aparcamiento y la potencia de la instalación de 
iluminación es la siguiente: 
Tabla 29. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para el aparcamiento. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Aparcamiento PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840 40 17 680 
Escalera PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840 5 17 85 
TOTAL    765 
 
 Proyecto de eficiencia energética en las instalaciones de un parador 
 - 67 - 
La luminaria escogida para los espacios del gimnasio y la potencia de la 
instalación de iluminación es la siguiente: 
Tabla 30. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para los espacios del gimnasio. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Sala de  
musculación PHILIPS RC660B W60L60 1Xled35S/830 9 32 288 
Aseo PHILIPS DN460B 1Xled11S/830 1 13,8 13,8 
Recepción PHILIPS RC660B W60L60 1Xled35S/830 6 32 192 
TOTAL    493,8 
 
La luminaria escogida para los espacios de las habitaciones y la potencia de la 
instalación de iluminación es la siguiente: 
Tabla 31. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para las habitaciones. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Balcón PHILIPS WL121V LED5S/840 1 8 8 
Baño PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830 1 12,7 12,7 
 
PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
Sala común PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830 6 12,7 76,2 
Entrada PHILIPS WL121V LED5S/840 1 8 8 
Hab. Doble PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830 4 12,7 50,8 
 
PHILIPS WL120V EL3 LED16S/840 2 4 8 
Hab. Individual PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830 4 12,7 50,8 
 
PHILIPS WL120V EL3 LED16S/840 2 4 8 
TOTAL    236,3 
 
La luminaria escogida corresponde a una sola habitación excepto en el caso de la 
entrada, la cual es compartida por dos habitaciones. 
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La luminaria escogida para los espacios del edificio multifuncional y la potencia 
de la instalación de iluminación es la siguiente: 
Tabla 32. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para los espacios del edificio multifuncional. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Aseo femenino PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 5 13,8 69 
Aseo masculino PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 5 13,8 69 
Lavandería PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 6 13,8 82,8 
Sala de máquinas PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 4 13,8 55,2 
Vestuario femenino PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 4 13,8 55,2 
Vestuario masculino PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 3 13,8 41,4 
TOTAL    372,6 
 
La luminaria escogida para el edificio de personal y la potencia de la instalación 
de iluminación es la siguiente: 
Tabla 33. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para el edificio de personal. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Sala de personal PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 6 27 162 
Baño PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
TOTAL    175,8 
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La luminaria escogida para los espacios del edificio de recepción y la potencia de 
la instalación de iluminación es la siguiente: 
Tabla 34. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para los espacios del edificio de recepción. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Aseo planta femenino 
PHILIPS  
DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
Aseo planta masculino 
PHILIPS  
DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
Oficina 
PHILIPS  
SP480P W24L134 1xLED35S/840 14 35 490 
Aseo planta baja f. 
PHILIPS 
DN460B 1xLED11S/830 5 13,8 69 
Aseo planta baja m. 
PHILIPS  
DN460B 1xLED11S/830 5 13,8 69 
Pasillo 
PHILIPS  
WT460C L700 1xLED23S/840 4 19,8 79,2 
Recepción 
PHILIPS  
SP480P W24L134 1xLED30S/840 9 28,5 256,5 
Escalera PHILIPS  
SP480P W24L134 1xLED35S/840 
2 19,8 39,6 
TOTAL    1030,9 
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La luminaria escogida para los espacios del edificio del restaurante y la potencia 
de la instalación de iluminación es la siguiente: 
Tabla 35. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias escogidas 
para los espacios del edificio del restaurante. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Alacenas PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 1 28,5 28,5 
Aseo PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
Bar PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 21 13,8 289,8 
Barra PHILIPS BBG390 4xLED6-40-/830 5 12,7 63,5 
 
PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 4 13,8 55,2 
Bodega PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 1 13,8 13,8 
Cocina PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 9 28,5 256,5 
Frigorífico PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 1 28,5 28,5 
Rampa PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 2 13,8 27,6 
Restaurante PHILIPS RC660B W60L60 1xLED35S/840 21 32 672 
Salida PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840 3 17 51 
Área de servicio PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 2 28,5 57 
Sala de juegos PHILIPS SP480P W24L134 1xLED30S/840 9 28,5 256,5 
TOTAL    1813,7 
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7.1.5. Resultados luminotécnicos 
El sistema de iluminación escogido para el aparcamiento es un módulo LED 
estanco de iluminación directa ya que es necesaria la proyección del flujo 
lumínico hacia el suelo. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda 
el área del aparcamiento.  
La luminaria escogida para este espacio es la siguiente: 
 
Figura 39. Luminaria PHILIPS WT120C utilizada en el aparcamiento. 
(Catálogo PHILIPS) 
Los resultados luminotécnicos obtenidos con la solución adoptada son los 
siguientes: 
 
Figura 40. Resultados luminotécnicos del aparcamiento obtenidos 
mediante el programa DIALux. (DIALux) 
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El montaje consta de cuarenta módulos distribuidos en ocho columnas de cinco 
módulos cada uno: 
 
Figura 41. Montaje de luminarias en el aparcamiento obtenido 
mediante el programa DIALux. (DIALux) 
El programa DIALux ofrece en su informe el mapa de curvas isolux, indicando los 
niveles de iluminación en el espacio a estudiar. De esta forma se ha valorado la 
validez y la calidad de la solución adoptada.  
(Véase el Anexo II para consultar el resto de informes de resultados 
luminotécnicos obtenidos mediante el programa DIALux). 
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A continuación se adjuntan los parámetros justificativos del cumplimiento de la exigencia del CTE DB HE (Ministerio de Fomento 
2013) relativos a cada espacio iluminado del parador:  
 Aparcamiento: 
Los resultados luminotécnicos obtenidos para el aparcamiento son los siguientes:  
Tabla 36. Resultados luminotécnicos del aparcamiento. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Aparcamiento 5,69 128 x 128 0,8 126 20 80  4000 K 1,21 1,53 0,80 0,52 
Escalera 1,37 32 x 32 0,8 355 20 80  4000 K 22,6 4,2 0,52  
 
Como superficie de cálculo destinado a una tarea específica se ha determinado el carril de circulación de los automóviles. Los 
cálculos de eficiencia energética de la instalación VEEI y las potencias de los conjuntos obtenidos no son precisos debido a las 
limitaciones del programa para realizar cálculos en espacios con desniveles. 
 Gimnasio: 
El sistema de iluminación escogido para la sala de musculación y la recepción del gimnasio es un módulo LED cuadrado 
empotrable de iluminación directa para crear un ambiente de alta iluminación y uniformidad. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área.  
El montaje en la sala de musculación consta de nueve módulos distribuidos en tres filas de tres módulos cada una. El montaje en 
la recepción consta de seis módulos distribuidos en dos filas de dos y cuatro módulos quedando a tresbolillo. 
Como superficie de cálculo destinado a una tarea específica se ha determinado la situación de un aparato de musculación de la 
sala. 
El sistema de iluminación escogido para el aseo del gimnasio es una luminaria LED circular empotrable de iluminación directa. 
Este tipo de luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente enteramente iluminado. 
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El método de iluminación es un alumbrado individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el montaje consta de 
un único punto de luz centrado en el techo. 
Los resultados luminotécnicos obtenidos para los espacios del gimnasio son los siguientes:  
Tabla 37. Resultados luminotécnicos de los espacios del gimnasio. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Sala de musculación 2,68 64 x 64 0,8 357 19 80  4000 K 1,32 4,7 0,88 0,52 
Aseo 0,56 32 x 32 0,8 304 23 80  4000 K 1,68 5,11 0,72 0,73 
Recepción 2,38 128 x 128 0,8 410 18 80  4000 K 1,45 5,94 0,90 0,50 
 
 Habitaciones: 
El sistema de iluminación escogido para el balcón de las habitaciones individuales y para la entrada de las habitaciones es un 
aplique LED ovalado de iluminación semidirecta. Este tipo de luminaria permite la reflexión del flujo luminoso en la pared creando 
un ambiente tenue con poco deslumbramiento. 
El método de iluminación en los balcones es un alumbrado individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el 
montaje consta de un único punto de luz en la pared centrada sobre la puerta. El método de iluminación en la entrada es un 
alumbrado general distribuido a lo largo de las paredes de la entrada de las habitaciones. 
El montaje consta de cuatro puntos de luz situados a los lados de cada puerta de entrada. 
El sistema de iluminación escogido para el baño de las habitaciones es una luminaria LED circular empotrable de iluminación 
directa. Este tipo de luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente enteramente 
iluminado. 
El método de iluminación es un alumbrado individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el montaje consta de 
un único punto de luz en el techo. Además se ha añadido una lámpara LED sobre el espejo para un mayor confort. 
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El sistema de iluminación escogido para la sala común y para las habitaciones es una luminaria LED circular pequeña empotrable 
de iluminación directa para crear un ambiente de confort. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área de la sala y de las habitaciones.  
El montaje en la sala común consta de seis puntos de luz distribuidos en dos filas de tres luminarias. El montaje en las 
habitaciones consta de cuatro puntos de luz distribuidos en dos filas de dos luminarias. Además se ha añadido una lámpara a 
cada lado de las camas para un mayor confort. 
Los resultados luminotécnicos obtenidos para los espacios de las habitaciones son los siguientes:  
Tabla 38. Resultados luminotécnicos de los espacios de las habitaciones. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Balcón 0,53 64 x 32 0,8 40 16 80  4000 K 5,9 2,32 0,39 0,61 
Baño 0,68 64 x 64 0,8 222 14 80  4000 K 2,78 6,17 0,59 0,69 
Sala común 1,12 64 x 64 0,8 218 15 80  4000 K 2,44 5,32 0,13 0,29 
Entrada 1,99 64 x 64 0,8 37 16 80  4000 K 4,25 1,59 0,19 0,30 
Habitación doble 0,98 64 x 64 0,8 206 15 80  4000 K 2,65 5,46 0,15 0,35 
Habitación individual 0,86 128 x 128 0,8 410 15 80  4000 K 2,77 6,45 0,19  
 
 Edificio multifuncional: 
El sistema de iluminación escogido para todos los espacios del edificio multifuncional es una luminaria LED circular empotrable de 
iluminación directa. Este tipo de luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente 
enteramente iluminado. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido por toda el área de los espacios. En el caso de los aseos se han 
añadido puntos de luz específicos para cada cubículo. 
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El montaje en el vestuario femenino consta de cuatro puntos de luz distribuidos en dos filas de dos luminarias. En el vestuario 
masculino consta de tres puntos de luz distribuidos línea. 
El montaje en la sala de máquinas está formado por cuatro puntos de luz distribuidos en dos filas de dos luminarias, y en la 
lavandería por seis puntos de luz distribuidos en tres filas de dos luminarias. 
En el caso de los aseos el montaje consta de cinco puntos de luz, tres iluminando el área común y un punto de luz para cada uno 
de los dos cubículos. 
Los resultados luminotécnicos obtenidos para los espacios del edificio multifuncional son los siguientes:  
Tabla 39. Resultados luminotécnicos de los espacios del edificio multifuncional. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Aseo femenino 0,95 128 x 128 0,8 222 21 80  4000 K 2,54 5,63 0,53 0,61 
Aseo masculino 0,95 128 x 128 0,8 222 21 80  4000 K 2,54 5,63 0,53 0,61 
Lavandería 1,33 64 x 64 0,8 312 13 80  4000 K 1,28 4 0,56 0,61 
Sala de máquinas 1,21 64 x 64 0,8 207 21 80  4000 K 1,25 2,59 0,51 0,61 
Vestuario femenino 0,90 64 x 64 0,8 280 22 80  4000 K 1,95 5,45 5,47 0,61 
Vestuario masculino 0,80 128 x 128 0,8 302 22 80  4000 K 1,74 5,26 0,51 0,61 
 
 Edificio de personal: 
El sistema de iluminación escogido para la sala de personal es un módulo LED montado en superficie de iluminación directa. Con 
este módulo se consigue un índice de uniformidad alto ya que ilumina una gran superficie por unidad a baja altura. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área de la sala y el pasillo.  
El montaje consta de seis módulos distribuidos cuatro en la sala y dos en el pasillo. 
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Como superficie de cálculo destinado a una tarea específica se ha determinado la mesa con microondas debido a la gran 
afluencia que tendrá en momentos puntuales. 
El sistema de iluminación escogido para el baño del edificio de personal es una luminaria LED circular empotrable de iluminación 
directa. Este tipo de luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente enteramente 
iluminado. 
El método de iluminación es un alumbrado individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el montaje consta de 
un único punto de luz en el techo.  
Los resultados luminotécnicos obtenidos para el edificio de personal son los siguientes:  
Tabla 40. Resultados luminotécnicos del edificio de personal. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Sala de personal 1,75 64 x 64 0,8 373 16 80  4000 K 1,58 5,88 0,74 0,61 
Baño 0,48 32 x 64 0,8 239 21 80  4000 K 1,42 3,38 0,51  
 
 Edificio de recepción: 
El sistema de iluminación escogido para la oficina de recepción, la recepción y el pasillo de la planta baja son módulos LED 
montados en superficie de iluminación directa. Con estos módulos se consigue un índice de uniformidad alto ya que ilumina una 
gran superficie por unidad a baja altura. En el caso del pasillo, se ha optado por un módulo que proyecta el flujo lumínico 
verticalmente ya que se trata de un espacio estrecho. 
El método de iluminación escogido para la oficina es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área de la sala y el 
pasillo. El montaje consta de catorce luminarias, dos columnas de cuatro luminarias y dos columnas de tres. 
El método de iluminación escogido para el pasillo es un alumbrado general distribuido en campo. El montaje consta de cuatro 
módulos distribuidos tres en línea y uno iluminando la puerta trasera del edificio de recepción. 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 78 - 
El método de iluminación de la recepción es un alumbrado general distribuido en campo. El montaje consta de nueve luminarias 
distribuidas en tres columnas de tres luminarias. Seis de estas luminarias están montadas en superficie, las otras tres están 
montadas en suspensión a la misma altura. 
El sistema de iluminación escogido para los aseos es una luminaria LED circular empotrable de iluminación directa. Este tipo de 
luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente enteramente iluminado. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido por toda el área común de los aseos y puntos de luz específicos 
para cada cubículo en el caso de la planta superior. El montaje consta de cinco puntos de luz, tres iluminando el área común y un 
punto de luz para cada uno de los dos cubículos. El método de iluminación en los aseos de la planta baja es un alumbrado 
individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el montaje consta de un único punto de luz en el techo. 
El sistema de iluminación escogido para la escalera es un módulo LED montado en superficie y suspendido de iluminación directa. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en los rellanos orientados hacia el acceso y la desembocadura de 
la escalera.  
El montaje consta de dos luminarias. Se ha procurado mantener la uniformidad en los rellanos de la escalera de modo que estos 
dispongan de una iluminación óptima. Los cálculos de eficiencia energética de la instalación VEEI y las potencias de los conjuntos 
obtenidos no son precisos debido a las limitaciones del programa para realizar cálculos en espacios con desniveles. 
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Los resultados luminotécnicos obtenidos para los espacios del edificio de recepción son los siguientes:  
Tabla 41. Resultados luminotécnicos de los espacios del edificio de recepción. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Aseo planta f. 0,58 32 x 32 0,8 216 22 80  4000 K 1,42 3,08 0,79 0,61 
Aseo planta m. 0,58 32 x 32 0,8 216 22 80  4000 K 1,42 3,08 0,79 0,61 
Oficina 2,08 128 x 128 0,8 571 14 80  4000 K 1,3 7,39 0,77 0,61 
Aseo planta baja f. 0,77 128 x 128 0,8 235 22 80  4000 K 3,15 7,39 0,58 0,61 
Aseo planta baja m. 0,77 128 x 128 0,8 235 22 80  4000 K 3,15 7,39 0,58 0,61 
Pasillo 1,41 128 x 64 0,8 198 20 80  4000 K 2,5 4,95 0,53 0,61 
Recepción 2,18 128 x 64 0,8 307 12 80  4000 K 1,06 3,25 0,74 0,53 
Escalera 1,37 32 x 32 0,8 399 16 80 4000 K 22,48 4,9 0,47 0,31 
 
 Restaurante: 
El sistema de iluminación escogido para el espacio de alacenas, el frigorífico y el área de servicio es un módulo LED montado en 
superficie. Con este módulo se consigue un índice de uniformidad alto ya que ilumina una gran superficie por unidad a baja 
altura. El método de iluminación en el espacio de alacenas y el frigorífico es un alumbrado individual ya que se trata de espacios 
reducidos, por lo tanto los montajes constan de un único módulo centrado en el techo.  
El método de iluminación para el área de servicio es un alumbrado general distribuido en campo. El montaje consta de dos 
luminarias. 
El sistema de iluminación escogido para el aseo, el bar y la rampa es una luminaria LED circular empotrable de iluminación 
directa. Este tipo de luminaria permite la reflexión de la totalidad de su flujo luminoso, creando un ambiente enteramente 
iluminado. 
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El método de iluminación en el aseo es un alumbrado individual ya que se trata de un espacio reducido, por lo tanto el montaje 
consta de un único punto de luz en el techo. En el caso de la rampa el método de iluminación es un alumbrado general 
distribuido con dos luminarias colocadas en línea. 
El método de iluminación en el bar es un alumbrado general distribuido en campo. El montaje consta de veintiún puntos de luz 
distribuidos a tresbolillo por todo el techo. 
El sistema de iluminación escogido para la barra es una luminaria LED circular pequeña empotrable de iluminación directa para 
crear un ambiente de confort. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área de la barra.  
El montaje consta de cuatro puntos de luz distribuidos a lo largo del interior de la barra y cinco puntos de luz sobre la barra para 
crear una atmósfera cómoda para el cliente. 
El sistema de iluminación escogido para la cocina y la sala de juegos es un módulo LED suspendido de iluminación directa. Con 
este módulo se consigue un índice de uniformidad alto ya que ilumina una gran superficie por unidad. 
El método de iluminación en ambos es un alumbrado general distribuido en campo y los montajes constan de nueve luminarias 
distribuidas en tres columnas de tres luminarias. 
Como superficies de cálculo destinado a una tarea específica en la cocina se ha determinado la ubicación de una encimera. En el 
caso de la sala de juegos se ha determinado el centro de la sala. 
El sistema de iluminación escogido para el restaurante es un módulo LED cuadrado empotrable de iluminación directa para crear 
un ambiente de alta iluminación y uniformidad. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área de la sala. El montaje consta de 
veintiún módulos distribuidos en tres filas de seis módulos y una de tres colocados a tresbolillo. 
Como superficies de cálculo destinado a una tarea específica se ha determinado la ubicación de dos mesas. 
El sistema de iluminación escogido para la salida de la cocina es un módulo LED estanco de iluminación directa. Con este módulo 
se consigue un índice de uniformidad alto ya que ilumina una gran superficie por unidad a baja altura. 
El método de iluminación es un alumbrado general distribuido en campo por toda el área. El montaje consta de tres luminarias 
distribuidas en línea de forma que cubran toda la geometría del espacio. 
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Los resultados luminotécnicos obtenidos para los espacios del edificio del restaurante son los siguientes:  
Tabla 42. Resultados luminotécnicos de los espacios del edificio del restaurante. (Edición Propia) 
 Índice K 
Puntos  
(uds) Fm 
Em 
(lx) 
Índice 
UGR Ra y Tcp VEEI 
Pconjuntos 
(W/m2) 
Uniformidad 
S de cálculo S circundante 
Alacenas 0,61 64 x 32 0,8 214 16 80  4000 K 1,71 3,66 0,58  
Aseo 0,59 64 x 64 0,8 201 22 80  4000 K 2,15 4,32 0,51  
Bar 2,31 128 x 128 0,8 271 21 80  4000 K 1,68 4,56 0,54  
Barra 0,56 128 x 128 0,8 335 22 80  4000 K 2,92 9,77 0,19  
Bodega 0,46 32 x 32 0,8 129 21 80  4000 K 2,7 3,48 0,70 0,61 
Cocina 1,38 64 x 64 0,8 551 13 80  4000 K 1,3 7,17 0,92 0,58 
Frigorífico 0,50 32 x 32 0,8 218 16 80  4000 K 2,57 5,59 0,70 0,61 
Rampa 0,42 64 x 32 0,8 172 22 80  4000 K 3,21 5,51 0,70 0,61 
Restaurante 2,69 128 x 128 0,8 313 20 80  4000 K 1,26 3,95 0,94 0,50 
Salida 0,97 128 x 64 0,8 157 16 80  4000 K 1,96 3,07 0,52  
Área de servicio 1,16 32 x 64 0,8 224 13 80  4000 K 1,73 3,88 0,91 0,59 
Sala de juegos 1,79 64 x 64 0,8 322 14 80  4000 K 1,34 4,33 0,94 0,53 
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7.2. Alumbrado de emergencia 
 
Los edificios del parador estarán dotados de un sistema de alumbrado de 
emergencia que proporcionará la iluminación necesaria para: 
 Facilitar la visibilidad. 
 Evitar situaciones de pánico. 
 Permitir la visibilidad de las señales indicativas de las salidas 
 Permitir la visibilidad de la situación de los equipos y medios de 
protección. 
Como establece la Sección 4 del CTE DB SUA (Ministerio de Fomento 2010) 
contarán con alumbrado de emergencia los siguientes espacios del parador: 
 Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas. 
 Los recorridos desde todo origen de evacuación hasta el espacio exterior 
seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio. 
 Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda 
de 100 m2, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el 
exterior o hasta las zonas generales del edificio. 
 Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de 
protección contra incendios y los de riesgo especial. 
 Los aseos generales de planta en edificios de uso público. 
 Las señales de seguridad. 
 
Las luminarias de emergencia se situarán al menos a 2 m por encima del nivel 
del suelo y se ubicarán en: 
 Puertas de salida. 
 Posiciones en las que sea necesario destacar un peligro. 
 Posición de los equipos de seguridad. 
 Puertas y pasos en los recorridos de evacuación.  
 Escaleras y cambios de nivel. 
 Cambios de dirección e intersecciones de pasillos. 
La instalación de iluminación de emergencia dispondrá de fuente de energía 
propia y entrará en funcionamiento en el momento que la tensión de 
alimentación descienda por debajo del 70% del valor nominal de red. 
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En las rutas de evacuación se deberá alcanzar al menos el 50% del nivel de 
iluminación requerido al cabo de 5 segundos y el nivel completo a los 60 
segundos. 
Las condiciones de servicio que debe cumplir la instalación de iluminación de 
emergencia durante una hora a partir del momento de fallo de red son las 
siguientes: 
 En vías de evacuación con anchura menor a 2 m la iluminancia horizontal 
en el suelo será mínimamente: 
a. 1 lux a lo largo del eje central. 
b. 0,5 lux en la banda central que comprende la mitad de la anchura 
de la vía. 
 En la ubicación de equipos de seguridad, instalaciones de protección 
contra incendios de utilización manual y los cuadros de distribución de 
alumbrado la iluminancia horizontal será mínimamente: 
a. 5 lux. 
 A lo largo de la línea central de una ruta de evacuación la relación entre 
iluminancia máxima y mínima no será mayor que 40:1. 
 Los niveles de iluminación se obtendrán considerando nulo el factor de 
reflexión sobre los techos y paredes. 
 El índice de rendimiento cromático Ra de las luminarias de emergencia 
será de al menos 40. 
7.2.1. Método de cálculo 
El cálculo de la instalación de alumbrado de emergencia se ha realizado mediante 
el programa Emerlight. 
El software precisa de la introducción de los siguientes datos: 
 Ubicación de los puntos de seguridad y equipos de protección contra 
incendios de acción manual. 
 Ubicación de las salidas internas de los espacios. 
 Ubicación de las salidas al exterior de los edificios. 
 Rutas de evacuación. 
 Condiciones de servicio de la instalación. 
A partir de esos datos se han modelado en 3D los espacios del parador que 
precisan de alumbrado de emergencia y se han situado las luminarias necesarias 
para cumplir las exigencias. 
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7.2.2. Tipos de luminaria 
Las luminarias escogidas son de la gama URA21 LED de la casa Legrand. Se trata 
de luminarias empotrables o montadas en superficie con una vida media de 
150.000 horas. Disponen de una batería de Ni-Cd o Ni-MH con una autonomía de 
una hora de funcionamiento continuo. 
 
Figura 42. Luminaria Legrand URA 21 LED de 2 y 4 LEDs. (Catálogo 
Legrand) 
Debido a las distintas exigencias de iluminación en caso de emergencia se han 
escogido luminarias de la gama URA21 LED de distintas intensidades: 
Tabla 43. Propiedades de la luminaria Legrand URA 21 LED. (Edición 
Propia) 
 Flujo luminoso 
(lum) 
Autonomía 
(h) 
Lámparas 
(uds) 
Potencia 
(W) 
Batería 
URA 21 LED 70 70 1 2 ≤6 Ni-Cd 
URA 21 LED 100 100 1 2 ≤6 Ni-Cd 
URA 21 LED 160 160 1 4 ≤6 Ni-Cd 
URA 21 LED 200 200 1 4 ≤6 Ni-Cd 
 
7.2.3. Solución adoptada 
Se ha procurado la óptima colocación de las luminarias de forma que se cumplan 
las exigencias de iluminación en caso de emergencia o fallo del suministro 
eléctrico. 
A continuación se adjuntan las soluciones adoptadas para el cumplimiento de las 
exigencias luminotécnicas establecidas por el CTE DB SUA (Ministerio de 
Fomento 2010) para los diferentes edificios del parador:  
 Aparcamiento: 
En el aparcamiento se ha optado por iluminar las rutas de evacuación y procurar 
la uniformidad en toda la superficie colocando luminarias sobre los laterales. Se 
ha colocado luminaria de emergencia en el recorrido central de la escalera. Se 
han colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de los accesos y 
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en los puntos donde se encuentran los elementos de protección contra incendios 
de acción manual. 
Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del aparcamiento son 
las siguientes: 
Tabla 44. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el aparcamiento. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Aparcamiento URA 21 LED 100 17 6 102 
 URA 21 LED 160 3 6 18 
Escalera URA 21 LED 100 4 6 24 
TOTAL    144 
 
 Gimnasio: 
En el gimnasio se ha optado por iluminar las rutas de evacuación y procurar la 
uniformidad en toda la superficie. Se han colocado luminarias tanto en el interior 
como en el exterior de los accesos y en los puntos donde se encuentran los 
elementos de protección contra incendios de acción manual. 
Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del gimnasio son las 
siguientes: 
Tabla 45. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el gimnasio. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Sala de musculación URA 21 LED 100 4 6 24 
 URA 21 LED 200 1 6 6 
Recepción URA 21 LED 100 5 6 36 
 URA 21 LED 200 1 6 6 
TOTAL    72 
 
 Habitaciones: 
En las habitaciones se ha optado por iluminar las habitaciones, el baño y la sala 
común. Se han colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de la 
puerta de entrada. También se ha iluminado la escalera que da acceso a la 
planta superior. 
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Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia de las habitaciones 
son las siguientes: 
Tabla 46. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para las habitaciones. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Habitación URA 21 LED 100 6 6 36 
Entrada URA 21 LED 100 2 6 12 
TOTAL    48 
 
 Edificio multifuncional: 
En el edificio multifuncional se ha optado por iluminar las rutas de evacuación de 
los vestuarios y aseos, el centro de la sala de máquinas y el centro de la 
lavandería. 
Se han colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de los accesos 
y en los puntos donde se encuentran los elementos de protección contra 
incendios de acción manual. 
Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del edificio 
multifuncional son las siguientes:  
Tabla 47. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el edificio multifuncional. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Aseo femenino URA 21 LED 70 2 6 12 
Aseo masculino URA 21 LED 70 2 6 12 
Lavandería URA 21 LED 70 3 6 18 
 URA 21 LED 100 1 6 6 
Sala de máquinas URA 21 LED 70 3 6 18 
 URA 21 LED 100 1 6 6 
Vestuario femenino URA 21 LED 70 2 6 12 
Vestuario masculino URA 21 LED 70 2 6 12 
TOTAL    96 
 
 Edificio de personal: 
En el edificio de personal se ha optado por iluminar la ruta de evacuación. Se han 
colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de los accesos y en 
los puntos donde se encuentran los elementos de protección contra incendios de 
acción manual. 
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Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del edificio de 
personal son las siguientes:  
Tabla 48. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el edificio de personal. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Sala de personal URA 21 LED 100 6 6 36 
 URA 21 LED 160 1 6 6 
TOTAL    42 
 
 Edificio de recepción: 
En la planta superior del edificio de recepción se ha optado por iluminar las rutas 
de evacuación y mantener la uniformidad en la oficina y se ha colocado una 
luminaria en el tramo central de la escalera.  
En la planta baja, se ha procurado mantener la uniformidad en toda la superficie 
de la recepción, el pasillo y los aseos. 
Se han colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de los accesos 
y en los puntos donde se encuentran los elementos de protección contra 
incendios de acción manual. 
Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del edificio de 
recepción son las siguientes:  
Tabla 49. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el edificio de recepción. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Oficina URA 21 LED 100 8 6 48 
 URA 21 LED 160 2 6 12 
Aseo planta baja f. URA 21 LED 100 1 6 6 
Aseo planta baja m. URA 21 LED 100 1 6 6 
Pasillo URA 21 LED 100 6 6 36 
 URA 21 LED 160 1 6 6 
Recepción URA 21 LED 100 7 6 42 
 URA 21 LED 160 2 6 12 
Escalera URA 21 LED 100 1 6 6 
TOTAL    174 
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 Restaurante: 
En el restaurante se ha optado por iluminar las rutas de evacuación, las 
intersecciones de éstas y procurar la uniformidad en toda la superficie. 
Se ha iluminado el área de servicio que da paso a la cocina de forma que la 
visibilidad sea alta, ya que se trata de una zona de paso con una alta afluencia 
del personal y varias opciones de evacuación. 
La sala de juegos dispone de alumbrado de emergencia a lo largo de la ruta de 
evacuación. 
Se han colocado luminarias tanto en el interior como en el exterior de los accesos 
y en los puntos donde se encuentran los elementos de protección contra 
incendios de acción manual. 
Las luminarias escogidas para el alumbrado de emergencia del edificio del 
restaurante son las siguientes:  
Tabla 50. Modelos, cantidad y potencias de las luminarias de 
emergencia escogidas para el edificio del restaurante. (Edición Propia) 
 
Modelo  Unidades 
P unitaria 
(W) 
P total 
(W) 
Bar URA 21 LED 100 2 6 12 
 URA 21 LED 160 3 6 18 
Cocina URA 21 LED 100 4 6 24 
 URA 21 LED 160 1 6 6 
Restaurante URA 21 LED 100 12 6 82 
 URA 21 LED 160 3 6 18 
Área de servicio URA 21 LED 100 2 6 12 
Sala de juegos URA 21 LED 100 4 6 24 
 URA 21 LED 160 1 6 6 
TOTAL    202 
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7.2.4. Resultados  
Tras la ubicación de los elementos exigidos por el programa, el dibujo de las 
rutas de evacuación y la colocación de las luminarias de emergencia en cada 
edificio del parador se obtienen los resultados luminotécnicos de la instalación de 
iluminación de emergencia. 
Los resultados obtenidos mediante Emerlight cumplen las exigencias 
luminotécnicas en todos los espacios. A continuación se muestran los resultados 
obtenidos para el aparcamiento con la solución adoptada: 
 
Figura 43. Resultados luminotécnicos del aparcamiento obtenidos 
mediante el programa Emerlight. (Emerlight) 
Como se puede observar en el mapa de iluminancia, en el aparcamiento se 
cumplen las exigencias luminotécnicas a nivel de suelo. 
(Véase el Anexo I para consultar el resto de informes de resultados referentes a 
alumbrado de emergencia realizados mediante Emerlight). 
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CAPÍTULO 8: 
INSTALACIÓN DE 
VENTILACIÓN 
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8.1. Ventilación del aparcamiento 
El aparcamiento subterráneo cuenta con un sistema de ventilación mecánico, 
cuyo uso es exclusivo para el aparcamiento. Al tratarse de un aparcamiento 
cerrado de menos de 15 plazas la ventilación se realiza por depresión, 
introduciendo un caudal menor al extraído de forma mecánica, mediante un 
conducto de impulsión y un conducto de extracción. 
8.1.1. Caudal exigido 
El caudal exigido para la ventilación del aparcamiento, dado por la Tabla 2.1 del 
CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009), es de 120 l/s por plaza en 
aparcamientos y garajes. En este caso se ha dotado a la impulsión de un caudal 
un 15% mayor para que la depresión sea levemente más baja. 
Además en el CTE DB SI (Ministerio de Fomento 2006) se exige para 
aparcamientos cerrados con sistemas de evacuación mecánica la extracción de 
un caudal de 150 l/s por plaza.  
8.1.2. Aberturas de ventilación 
Se evita el estancamiento de gases contaminantes en el aparcamiento mediante 
la colocación de las aberturas a razón de una abertura de admisión y extracción 
por cada 100 m2 de superficie útil como máximo. Las aberturas de extracción 
quedan situadas a una distancia vertical del techo menor a 0,5 m. 
El área efectiva de ventilación en centímetros cuadrados es mayor a cuatro veces 
el caudal de ventilación mínimo exigido en el local en litros por segundo, como 
exige la Tabla 4.1 de la Sección HS 3 del CTE DB HS (Ministerio de Fomento 
2009). 
8.1.3. Dimensionado del sistema de ventilación  
El sistema de ventilación consta de un conducto de impulsión y un conducto de 
extracción con ventiladores independientes. Los conductos, de acero 
galvanizado, se sitúan a lo largo de dos laterales opuestos más largos del 
aparcamiento. De esta forma se crea un barrido de aire limpio en un solo sentido 
cubriendo toda el área del aparcamiento. 
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Dadas las necesidades y el área efectiva de ventilación se ha dimensionado los 
elementos de los conductos: 
Tabla 51. Características de los conductos de ventilación. (Edición 
Propia) 
 Impulsión Extracción 
Caudal por plaza (l/s) 138 150 
Caudal de impulsión (m3/h) 6955,20 7560,00 
Superficie efectiva (m2) 0,68 0,84 
Tramos 3 3 
Rejillas por tramo 3 3 
Rejillas por conducto 9 9 
Caudal por rejilla (m3/h) 772,80 840,00 
Superficie de rejilla (m2) 0,08 0,10 
Velocidad en rejilla (m/s) 2,88 2,50 
 
Cada conducto se divide en tres tramos que aumentan su sección para 
compensar el aumento del caudal y mantener constante la velocidad del aire que 
circula por este. La distancia entre rejillas es de 3 m y hay un total de nueve 
rejillas por conducto. 
Una vez determinadas las características de los conductos se ha determinado las 
características de cada tramo: 
Tabla 52. Características de los tramos de los conductos de 
ventilación. (Edición Propia) 
 
Tramo 
Caudal  
por tramo 
(m3/h) 
Caudal  
acumulado 
(m3/h) 
Velocidad 
del aire 
(m/s) 
Diámetro 
(mm) 
Sección 
(mm) 
Impulsión 1 2318,4 2318,4 6 370 650x200 
2 2318,4 4636,8 6 540 650x450 
3 2318,4 6955,2 6 630 650x575 
Extracción 1 2520,0 2520,0 6 400 650x230 
2 2520,0 5040,0 6 560 650x450 
3 2520,0 7560,0 6 670 650x600 
 
A partir del caudal del tramo y la velocidad de circulación del aire se ha obtenido 
el diámetro del conducto y la pérdida de carga por rozamiento del aire mediante 
el ábaco para conductos circulares rectilíneos. 
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Figura 44. Ábaco para conductos circulares rectilíneos. (Salvador 
Escoda S.A. 2014) 
A partir del diámetro y fijando un lado del conducto rectangular se ha obtenido la 
medida del otro lado del conducto rectangular utilizando el ábaco de diámetros 
equivalentes de conductos rectangulares con igual pérdida de carga. 
 
Figura 45. Ábaco de diámetros equivalentes de conductos 
rectangulares con igual pérdida de carga. (Salvador Escoda S.A. 2014) 
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Las pérdidas de carga de los tramos de cada conducto son las siguientes: 
Tabla 53. Pérdidas de carga de los conductos de ventilación. (Edición 
Propia) 
 
Tramo 
Longitud  
tramo  
(m) 
Pérdida de carga  
específica 
(mmcda/m) 
Pérdida de carga  
tramo 
(mmcda) 
Impulsión 1 8,5 0,11 0,935 
 
2 8,5 0,07 0,595 
 
3 8,5 0,06 0,510 
Extracción 1 8,5 0,10 0,850 
 
2 8,5 0,07 0,595 
 
3 8,5 0,06 0,510 
 
La reducción y ampliación de la sección de los conductos se realiza mediante 
estrechamientos y ensanchamientos. Para la obtención del coeficiente de 
proporcionalidad de pérdida de carga se utilizan los ábacos para cambios de 
sección a partir de la relación de diámetros de entrada y salida del accidente 
como muestran las figuras de a continuación:  
 
Figura 46. Ábaco para 
ensanchamientos. 
(Salvador Escoda S.A. 
2014) 
 
Figura 47. Ábaco para 
estrechamientos. 
(Salvador Escoda S.A. 
2014) 
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Las pérdidas en los cambios de sección de los conductos son las siguientes: 
Tabla 54. Pérdida de carga en los cambios de sección. (Edición Propia)  
 
Accidente D1/D 
Longitud 
(m) 
Ángulo 
(º) 
Coeficiente 
n 
Pérdida de carga 
 (mmcda) 
Impulsión Tramo 1-2 0,7 0,5 10 0,050 0,058 
 Tramo 2-3 0,9 0,5 6 0,025 0,036 
Extracción Tramo 1-2 0,7 0,5 10 0,150 0,058 
 Tramo 2-3 0,8 0,5 6 0,050 0,037 
 
El conducto de impulsión cuenta con una rejilla antipájaros con pérdida de carga 
negligible  en la boca de admisión y el conducto de extracción cuenta con un 
terminal de salida. 
Las pérdidas de carga por fricción del aire totales en el sistema de ventilación 
son las siguientes: 
 Sistema de impulsión: 
Tabla 55. Pérdidas de carga en el sistema de impulsión. (Edición 
Propia) 
 Pérdidas de carga 
(mmcda) 
 Conductos Cambios de sección Rejillas TOTAL 
Impulsión 2,04 0,09 27 29,13 
 
 Sistema de extracción: 
Tabla 56. Pérdidas de carga en el sistema de extracción. (Edición 
Propia) 
 Pérdidas de carga  
(mmcda) 
 Conductos Cambios de sección Rejillas Salida TOTAL 
Extracción 1,96 0,09 27 0,4 29,45 
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8.1.4. Solución adoptada 
 Rejillas: 
Las rejillas TROX TR son las escogidas para las aberturas de ventilación en los 
conductos de ventilación. Son rejillas de lamas en disposición horizontal 
regulables. 
 
Figura 48. Rejilla TROX TR. (TROX España S.A. 2016) 
Las medidas comerciales adecuadas para el sistema de ventilación son las 
siguientes: 
Tabla 57. Medidas de las rejillas de ventilación. (Edición Propia) 
 Altura 
(mm) 
Anchura 
(mm) 
Impulsión 225 625 
Extracción 325 525 
 
 Terminal: 
El terminal escogido es el Hybrid rectangular de la marca Novatub. 
 
Figura 49. Terminal rectangular Hybrid. (Novatub S.L. 2014) 
El terminal es rectangular, colocado en posición vertical con una altura de 
500mm y lamas con perfil en ―L‖. 
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 Conductos: 
Los conductos escogidos son de la marca Novatub. 
 
Figura 50. Conducto rectangular Novatub. (Novatub S.L. 2014) 
Se trata de conductos de acero galvanizado con acabado nervado, lo que 
proporciona una mayor rigidez y solidez. El engatillado de cada tramo permite el 
acoplamiento hermético y un montaje sencillo sin soldaduras. 
 Ventiladores: 
Los ventiladores escogidos son de la marca Soler & Palau. Se han escogido a 
partir de los caudales de ventilación exigidos y las pérdidas de carga por 
rozamiento del aire. 
Para el sistema de impulsión se ha escogido el ventilador CBP-12/9-1,5KW/4-
230/400~3-IE2. 
 
Figura 51. Ventilador CBP-12/9-1,5KW/4-230/400~3-IE2. (S&P 
Sistemas de Ventilación S.L.U. 2016a) 
Es un extractor centrífugo con motor a transmisión fabricado en chapa de acero 
galvanizado. 
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La curva característica de operación y el punto de trabajo para este ventilador 
son los siguientes:  
 
Figura 52. Punto de 
trabajo del ventilador. (S&P 
Sistemas de Ventilación 
S.L.U. 2016a) 
 
 
Figura 53. Curva característica 
de operación. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2016a) 
 
Para el sistema de extracción se ha escogido el ventilador CBP-15/11-1,5KW/4-
230/400~3-IE2. 
  
Figura 54. Ventilador CBP-15/11-1,5KW/4-230/400~3-IE2. (S&P 
Sistemas de Ventilación S.L.U. 2016a) 
 
Es un extractor centrífugo con motor a transmisión fabricado en chapa de acero 
galvanizado. 
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La curva característica de operación y el punto de trabajo para este ventilador 
son los siguientes:  
 
Figura 55. Punto de 
trabajo del ventilador. 
(S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 
2016a) 
 
 
Figura 56. Curva 
característica de operación. 
(S&P Sistemas de Ventilación 
S.L.U. 2016a) 
 
8.1.5. Sistema de detección de monóxido de carbono 
Al ser un aparcamiento con más de 5 plazas y más de 100 m2 de superficie útil, 
cuenta con un sistema de detección de monóxido de carbono que activa el 
sistema de extracción de forma automática en caso de incendio o cuando se 
alcanza una concentración de 50 p.p.m. de este compuesto. 
El sistema consta de una red de detectores distribuidos en campo por toda la 
superficie del techo, la superficie de vigilancia es de 60 m2 como establece la 
norma UNE 23007-14 (AENOR 1996). 
El sistema cuenta con veinte detectores NCO100 de la marca Notifier. 
 
Figura 57. Detector NCO100. (Honeywell International Inc 2013) 
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Los detectores, compuestos por sondas electroquímicas, están controlados por la 
central de detección PARK 2000 de la marca Notifier. 
 
Figura 58. Central de detección PARK 2000. (Honeywell International 
Inc 2013) 
Es una central de detección de monóxido de carbono diseñada para aplicación en 
garajes. La central muestra la lectura de las concentraciones del gas y la 
temperatura de cada detector y permite la activación de los ventiladores de 
forma automática. 
El conexionado de todos los elementos del sistema de detección de monóxido de 
carbono se realiza mediante un cableado de dos hilos trenzados y apantallados 
de la marca Honeywell.  
 
Figura 59. Cable modelo Honeywell Life Safety. (Honeywell 
International Inc 2013) 
El cableado del sistema está protegido por un tubo corrugado en la totalidad del 
circuito. 
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8.2. Cocinas 
La cocina del restaurante y las cocinas de las habitaciones cuentan con sistemas 
de extracción mecánica de humos y vapores. Los conductos son independientes y 
exclusivos para la extracción de humos y vapores de cocina. 
8.2.1. Caudales exigidos 
La Tabla 2.1 de la Sección 3 del CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009) exige 
un caudal mínimo de 2 l/s por metro cuadrado de superficie útil o 50 l/s por local 
en función de otros parámetros. Tanto para la cocina del restaurante como las 
cocinas de las habitaciones resulta más exigente la segunda opción. 
8.2.2. Aberturas de ventilación 
El área efectiva de las aberturas de ventilación para la extracción, como en el 
caso del aparcamiento, también es de al menos cuatro veces el caudal de 
ventilación exigido para los locales. La sección de los conductos de extracción en 
las habitaciones es mayor a dos veces y medio el caudal de aire ya que se 
encuentran contiguos a locales habitables. 
8.2.3. Dimensionado de los sistemas de extracción 
Dado el caudal y el área efectiva de extracción para cada caso se han 
determinado las necesidades de los sistemas. 
Tabla 58. Caudales y superficies mínimas exigidas. (Edición Propia) 
 Caudal 
(m3/h) 
Superficie 
(m2) 
Cocina Restaurante 1020,82 0,029 
Cocina Habitaciones 118,80 0,004 
 
Las capacidades de extracción de las campanas de cocina dependen de la 
velocidad de captación, la altura de extracción y la geometría de la campana.  
Para el cálculo de la capacidad necesaria de extracción se ha tenido en cuenta la 
Norma UNE 100-165-92 (1992, citada por: Olmedo Torre 2016) para cocinas de 
tipo comercial, la cual determina que: 
 Las campanas estarán al menos a 2 m de altura y sobresaldrán 0,15 m por 
los lados. 
 La velocidad de paso será de 0,8 a 1,2 m/s. 
 Los filtros estarán 1,2 m por encima de los fuegos abiertos y más de 0,5 m 
de otros focos de calor. 
Para la determinación del diámetro de los conductos se ha determinado que la 
velocidad de circulación del aire es de 5 m/s. Por lo tanto, teniendo en cuenta lo 
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establecido en la norma, los caudales necesarios y las áreas efectivas de 
extracción, las campanas tienen las siguientes características: 
Tabla 59. Características de los conductos de extracción de las 
cocinas. (Edición Propia) 
 Superficie 
(m2) 
H captación 
(m) 
V admisión 
(m/s) 
Caudal 
(m3/h) 
V paso 
(m/s) 
Diámetro 
(m) 
Cocina Restaurante 0,96 1 0,25 3528 1,02 0,5 
Cocina Habitaciones 0,288 0,65 0,25 1278  0,25 
 
Con el ábaco de la Figura 44 (Salvador Escoda S.A. 2014) se obtienen las 
pérdidas de carga para conductos circulares rectilíneos. Para los demás 
accidentes se han calculado las longitudes equivalentes y sus correspondientes 
pérdidas de carga. 
Tabla 60. Pérdidas de carga en los conductos de extracción. (Edición 
Propia) 
  
Longitud  
equivalente 
(m) 
Pérdida de  
carga específica 
(mmcda/m) 
Pérdida de 
carga 
(mmcda) 
Cocina 
Restaurante 
Filtro lamas 
  
30,00 
Codo 14,00 0,06 0,84 
 
Tubo 1,20 0,06 0,07 
 
Terminal 
  
0,40 
 
TOTAL 
  
31,31 
Cocina  
Habitaciones 
Filtro 
  
14,00 
Compuerta 
  
3,20 
 
Codo 12,00 0,20 2,4 
 
Tubo 4,20 0,15 0,64 
 
Terminal 
  
0,40 
 
TOTAL 
  
20,64 
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8.2.4. Solución adoptada 
 Campanas extractoras: 
La campana extractora escogida para el sistema de extracción de la cocina del 
restaurante es la Alfa (Basic) de la marca Salvador Escoda. 
 
Figura 60. Campana extractora Alfa (Basic). (Salvador Escoda S.A. 
2014) 
Se trata de una campana de acero inoxidable de medidas 2000x750 mm, con 
filtro de lamas inclinadas, para ventilador externo. Se ha procurado que la 
campana cubra por completo la superficie de los quemadores y parte del área 
circundante a éstos. 
La escogida para el sistema de extracción de la cocina de las habitaciones es la 
BOX-600 IX. 
 
Figura 61. Campana extractora BOX-600 IX. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2016b) 
Es una campana de acero inoxidable sin motor de medidas 600x480 mm, con 
iluminación y filtros para humos y aceite. 
 Ventiladores: 
Los ventiladores escogidos son de la marca Soler & Palau. Se han escogido a 
partir de los caudales de ventilación exigidos y las pérdidas de carga por 
rozamiento del aire. 
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Para el sistema de extracción en la cocina del restaurante se ha escogido el 
ventilador CXRT/4-400 0,55KW RD000 *230/400V 50*. 
 
Figura 62. Ventilador CXRT/4-400 0,55KW RD000 *230/400V 50*. 
(S&P Sistemas de Ventilación S.L.U. 2016b) 
Es un ventilador centrífugo fabricado en acero galvanizado. 
La curva característica de operación y el punto de trabajo para este ventilador 
son los siguientes:  
 
Figura 63. Punto de trabajo del 
ventilador. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2016a) 
 
Figura 64. Curva característica de 
operación. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2016a) 
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Para el sistema de extracción en la cocina de las habitaciones se ha escogido el 
ventilador TD-2000/315 ECOWATT (230V50/60HZ) VE. 
 
Figura 65. Ventilador TD-2000/315 ECOWATT (230V50/60HZ) VE. 
(S&P Sistemas de Ventilación S.L.U. 2016a) 
Es un ventilador helicocentrífugo para uso doméstico, con motor de corriente 
continua de alto rendimiento fabricado en acero, integrado en la campana 
extractora. 
La curva característica de operación y el punto de trabajo para este ventilador 
son los siguientes:  
 
Figura 66. Punto de 
trabajo del ventilador. (S&P 
Sistemas de Ventilación 
S.L.U. 2016a) 
 
Figura 67. Curva característica de 
operación. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2016a) 
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 Terminales: 
Los terminales escogidos son de tipo jet para la cocina del restaurante y de tipo 
helicoidal para las cocinas de las habitaciones. 
 
Figura 68. Terminal 
tipo jet Novatub. 
(Novatub S.L. 2014) 
 
Figura 69 Terminal tipo 
helicoidal Novatub. 
(Novatub S.L. 2014) 
Son terminales fabricados en acero inoxidable con descarga vertical, resistentes 
al agua y con efecto antirretorno.  
En el caso de los conductos de extracción en las cocinas de las habitaciones se 
ha colocado una válvula antirretorno tras cada ventilador. 
 
Figura 70. Compuerta antirretorno metálica. (S&P Sistemas de 
Ventilación S.L.U. 2013) 
La compuerta metálica procura la circulación del aire extraído en un solo sentido, 
evitando tanto ruidos como olores del aire que circula por el conducto de 
extracción colectivo. 
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CAPÍTULO 9: 
INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
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La instalación eléctrica está diseñada y dimensionada de forma que reúna las 
condiciones técnicas de los circuitos de iluminación, de alumbrado de emergencia 
y de tomas de corriente. 
Para ello se han dimensionado: 
 Circuitos interiores. 
 Elementos de protección de los circuitos. 
 Cuadros generales de protección y mando. 
 Derivaciones individuales, centralización de contadores. 
 Línea general de alimentación. 
 Acometida eléctrica. 
La instalación eléctrica del parador está compuesta de varios tipos de 
instalaciones clasificadas en la ITC-BT-4 (Ministerio de Cienicia y Tecnología 
2002): 
 Tipo b: Locales húmedos, bombas de elevación de agua P>10kW. 
 Tipo g: Garajes que disponen de ventilación forzada. 
 Tipo i: Locales de pública concurrencia. 
9.1. Previsión de cargas 
La previsión de cargas para los edificios del parador, clasificados como edificios 
de pública concurrencia, y el aparcamiento se ha realizado de forma análoga a lo 
definido en la ITC-BT-10 (Ministerio de Cienicia y Tecnología 2002). En ella se 
establece que para edificios comerciales o de oficinas se considera una carga 
mínima de 3450W a 230V. 
La previsión de los consumos se ha hecho siguiendo la carga considerada mínima 
para los locales estableciendo 3450W por toma de corriente y 200W por toma de 
iluminación. La potencia de cada punto de consumo está relacionada 
proporcionalmente con un factor de utilización y un factor de simultaneidad. 
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Las cargas previstas para cada edificio son las siguientes: 
Tabla 61. Previsión de cargas de los edificios del parador. (Edición 
Propia) 
Edificio 
Tensión 
(V) 
Potencia prevista 
(W) 
Aparcamiento 230 7660 
Gimnasio 230 9017 
Habitación 230 6735 
Bloque 4 habitaciones 230 26940 
Ed. Multifuncional Monofásico 230 9177 
Ed. Multifuncional Trifásico 400 4350 
Total Edificio Multifuncional 
 
13527 
Personal 230 831 
Recepción 230 9773 
Restaurante 1 230 9662 
Restaurante 2 230 10169 
Restaurante 3 230 9660 
Total Restaurante 230 29491 
 
9.2. Acometida 
9.2.1. Descripción de la acometida 
La acometida es la conexión entre la red de distribución y la caja general de 
protección. En el caso del parador la acometida es trifásica y subterránea en 
derivación. 
El punto de conexión a la red de distribución se encuentra en la entrada al 
parador y la longitud de la conexión más cercana es de 30 metros. Los 
conductores tienen una sección normalizada de 240mm2. El recorrido transcurre 
por suelo público hasta el edificio de personal, donde se encuentran los 
elementos de conexión de la caja general de protección. 
Para el cálculo de la acometida se ha tenido en cuenta la máxima carga prevista, 
la intensidad máxima prevista y una caída de tensión máxima del 5%. Ésta 
finalmente es del 1% siendo los conductores de cobre aislado con etileno 
propileno (EPR).  
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9.2.2. Instalación de enlace 
La unión entre la caja general de protección con las instalaciones interiores del 
parador está formada por: 
 Caja general de protección. 
 Línea general de alimentación. 
 Ubicación o Cuarto de contadores. 
 Derivaciones individuales. 
 Caja para interruptor de control de potencia. 
 Dispositivos generales de mando y protección. 
En el caso del parador se han ubicado los equipos de medida próximos a la caja 
general de protección, eliminando así la línea general de alimentación. 
Dado que el parador consta de varios edificios independientes se ha optado por 
colocar los contadores de forma centralizada. 
La distribución esquemática de la instalación de enlace es la siguiente: 
 
Figura 71. Distribución de contadores centralizada. (Boletín Oficial del 
Estado (BOE) 1993) 
Los elementos representados en la figura son: 
1. Red de distribución. 
2. Acometida. 
3. Caja general de protección. 
4. Línea general de alimentación. 
5. Interruptor general de maniobra. 
6. Caja de derivación. 
7. Emplazamiento de contadores. 
8. Derivaciones individuales. 
9. Fusible de seguridad. 
10. Contador. 
11. Caja para interruptor de control de 
potencia. 
12. Dispositivos generales de mando y 
protección. 
13. Instalaciones interiores. 
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9.2.3. Caja general de protección 
La caja general de protección del parador está ubicada en la fachada exterior del 
edificio de personal, de cara al acceso al parador. Está situada en un nicho en la 
pared con puerta metálica cerrada bajo llave. 
Al ser Endesa la empresa de suministro de la zona, el nicho utilizado es del 
siguiente tipo: 
 
Figura 72. Nicho CGP Endesa. (FECSA-ENDESA 2006) 
Este tipo de nicho recoge las especificaciones técnicas de la empresa de 
suministro. 
9.2.4. Dispositivos de control y protección generales 
La instalación de enlace está protegida mediante un interruptor de control de 
potencia y un interruptor general automático. 
La potencia a contratar según las condiciones especificadas por la Guía 
Vademécum de Endesa (FECSA-ENDESA 2006) es de 139 kW. Por ello el ICP 
general tiene una intensidad nominal de 400 A con un poder de corte de 20 kA. 
El IGA tiene una intensidad de protección térmica asignada de 200 A y una 
protección magnética de 1000 A actuando en un tiempo menor a 0,02 segundos. 
El conjunto de medida es del tipo TMF10 K, con un contador multifunción dotado 
de un transformador de relación 200/5 A para suministros trifásicos superiores a 
15 kW de 500 a 630 A. Los fusibles correspondientes para la CGP tienen un 
calibre de 315 A del tamaño DIN 3.  
9.3. Derivaciones individuales 
Las derivaciones individuales recorren la distancia entre el cuarto de contadores 
y las instalaciones interiores de cada edificio.  
Las derivaciones de los edificios del parador son monofásicas excepto en el caso 
del restaurante y del edificio multifuncional. Los conductores están aislados en el 
interior de tubos enterrados y en todos los casos incluyen el conductor de 
protección. 
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Los conductores utilizados en las derivaciones individuales son de cobre, aislados 
y unipolares con tensión asignada 0,6/1 kV, al tratarse de conductores 
enterrados. 
9.3.1. Derivaciones individuales de los edificios del parador 
Las diferentes derivaciones individuales para los edificios del parador tienen las 
siguientes características: 
Tabla 62. Propiedades de las derivaciones individuales. (Edición 
Propia) 
 
Longitud 
(m) 
Sección 
(mm2) 
Diámetro 
tubo (mm) 
Tipo de  
cable 
ΔV real 
(%) 
Aparcamiento   14 10 32 RZ1-K (AS) 0,7 
Gimnasio   100 50 40 RZ1-K (AS) 1,2 
Habitación Bloque A 32 10 32 RZ1-K (AS) 1,5 
  Bloque B 52 16 32 RZ1-K (AS) 1,5 
  Bloque C 59 25 40 RZ1-K (AS) 1,1 
  Bloque D 78 25 40 RZ1-K (AS) 1,4 
  Bloque E 85 25 40 RZ1-K (AS) 1,5 
Multifunción 91 50 50 RZ1-K (AS) 1,1 
Personal   15 6 32 RZ1-K (AS) 0,1 
Recepción   12 16 32 RZ1-K (AS) 1,3 
Restaurante   126 70 63 RZ1-K (AS) 1,2 
 
Los tubos de las derivaciones individuales tienen un diámetro mínimo de 32mm y 
en el caso que coincidan en el recorrido dos o más derivaciones individuales 
éstas serán tendidas simultáneamente dentro del mismo canal. 
Los canales de las derivaciones individuales están enterrados 30cm bajo el nivel 
de rasante. Los conductores escogidos son cables de cobre con aislante de XLPE, 
baja en emisiones de gases y humos, flexible y de alta seguridad con sección 
mínima de 6mm2 y tensión asignada 0,6/1 kV. 
 
Figura 73. Cable RZ1-K (AS). (Boletín Oficial del Estado (BOE) 1993) 
La caída máxima de tensión para las derivaciones individuales es de 1,5%, con 
los diámetros escogidos no se supera este porcentaje de caída de tensión. 
(Véase el Anexo I para consultar los cálculos de las caídas de tensión en las 
derivaciones individuales). 
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9.4. Dispositivos individuales de mando y 
protección 
9.4.1. Ubicación de los dispositivos de mando y protección 
Los dispositivos generales de mando y protección están situados en el punto más 
cercano al punto de entrada de la derivación individual de cada edificio, teniendo 
en cuenta la accesibilidad a éstos para la maniobra. En general se han colocado 
cerca de las puertas de acceso, excepto en dos casos. 
Los dispositivos de mando y protección del aparcamiento subterráneo se 
encuentran en el interior del aparcamiento cerca de la salida de la escalera de 
emergencia. En el caso de la recepción se encuentran en la pared del espacio de 
recepción, un lugar cercano a la entrada de la derivación individual de fácil 
acceso para la maniobra pero no accesible para personal no autorizado. 
La altura donde se sitúan los dispositivos de mando y protección está por encima 
de 1,4 m sobre el nivel del suelo. 
Estos dispositivos están colocados en cuadros eléctricos o cofrets con espacio 
suficiente para una posible ampliación de la instalación eléctrica de cada edificio. 
El tipo de cuadro o cofret utilizado es el siguiente: 
  
Figura 74. Cofret de superficie. (Schneider Electric 2011) 
9.4.2.  Composición y características de los cuadros 
Los cuadros eléctricos disponen de los siguientes dispositivos generales e 
individuales de mando y protección: 
 Interruptor general automático de corte unipolar. De accionamiento 
manual y dotado de elementos de protección contra sobrecarga y 
cortocircuitos. 
 Interruptor diferencial general. Protector contra contactos indirectos. 
 Dispositivo de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de corte 
omnipolar para cada uno de los circuitos interiores. 
 Dispositivo de protección contra sobretensiones. 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 114 - 
9.5. Instalaciones interiores 
9.5.1. Sección de los conductores 
La sección de los conductores de cobre se ha determinado a partir de dos 
métodos de cálculo de sección.  
El primer método es el de intensidad máxima admisible por los conductores. 
Obtenida la intensidad de la previsión de carga, que depende de la tensión del 
circuito y el factor de potencia de las cargas, se determina de forma directa la 
sección del conductor.  
El segundo método es el de la caída de tensión máxima entre el origen de la 
instalación y los puntos de consumo. La caída de tensión máxima establecida es 
del 3% tanto para tomas de corriente como de alumbrado. 
Para este método se tiene en cuenta la longitud del circuito, la conductividad del 
conductor, cobre en todos los casos, la tensión, la caída de tensión máxima 
deseada y la previsión de potencia.  
La sección del conductor siempre es mayor que el valor obtenido más 
desfavorable entre los dos métodos y con un valor normalizado. 
9.5.2. Circuitos de las instalaciones interiores 
Las instalaciones interiores estarán formadas por circuitos independientes que 
contarán con sus propios dispositivos de mando y protección. 
Los circuitos que se han diferenciado en las instalaciones del parador son: 
1. Distribución interna de alimentación de iluminación. 
2. Distribución de tomas de corriente excepto cuartos de baño. 
3. Distribución de cocina y horno. 
4. Lavadoras y termos. 
5. Distribución de tomas de corriente en cuartos de baño y cocina. 
6. Circuitos adicionales de tipo ―1.‖ por cada 30 puntos de luz. 
7. Circuito adicional de tipo ―2.‖ por cada 20 tomas de corriente. 
8. Alumbrado de emergencia. 
 
Los circuitos diferenciados en las instalaciones eléctricas de los diferentes 
edificios del parador se han clasificado según el tipo de receptor. Las 
nomenclaturas asignadas a cada circuito corresponden a una inicial: (I) de 
Iluminación, (C) de tomas de Corriente y (E) de alumbrado de Emergencia. 
Además están numerados. 
Las tomas de corriente para a cada circuito dependen de los usos de las 
instalaciones interiores. Para todos los usos monofásicos excepto la base 
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destinada a la toma de corriente de la cocina eléctrica se ha determinado que 
sean del tipo 16 A de 2 polos y cable de protección. En el caso de la cocina las 
bases son de 25 A de 2 polos y cable de protección. Se ha determinado que las 
tomas trifásicas sean de 32 A 3 polos y cable de protección. 
Se ha indicado los subcuadros eléctricos desde los que tienen origen cada uno de 
los circuitos.  
Hay un total de 29 subcuadros, uno por edificio excepto en los bloques de 
habitaciones, a los que les corresponde uno por habitación, dos en el edificio 
multifuncional y tres en el restaurante. Se ha optado por colocar más de un 
subcuadro en los edificios nombrados para dividir la potencia prevista en cada 
subcuadro. 
 
 Circuitos de iluminación: 
Tabla 63. Circuitos de iluminación, subcuadros y zonas 
correspondientes. (Edición Propia) 
 
Circuito Zona 
Aparcamiento I1 Aparcamiento 
 
I2 Escaleras 
Gimnasio I3 Gimnasio 
 
I4 Recepción y aseo 
Habitaciones I5 Habitación A1 
 
I6 Habitación A2 
 
I7 Habitación A3 
 
I8 Habitación A4 
 
I9 Habitación B1 
 
I10 Habitación B2 
 
I11 Habitación B3 
 
I12 Habitación B4 
 
I13 Habitación C1 
 
I14 Habitación C2 
 
I15 Habitación C3 
 
I16 Habitación C4 
 
I17 Habitación D1 
 
I18 Habitación D2 
 
I19 Habitación D3 
 
I20 Habitación D4 
 
I21 Habitación E1 
 
I22 Habitación E2 
 
I23 Habitación E3 
 
I24 Habitación E4 
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Multifuncional I25 Vestuario femenino 
 
I26 Vestuario masculino 
 
I27 Sala de máquinas 
 
I28 Lavandería 
Personal I29 Sala y baño 
Recepción I30 Oficina, escalera y aseos P1 
 
I31 Recepción, pasillo y aseos PB 
Restaurante I32 Restaurante y bodega 
 
I33 Bar 
 
I34 
Alacenas, Cocina, Refrigeración,  
Servicio, Salida y Aseo 
 
I35 Sala de juegos 
 
 Circuitos de tomas de corriente: 
 
Tabla 64. Circuitos de tomas de corriente, subcuadros y zonas 
correspondientes. (Edición Propia) 
 
Circuito Zona 
Aparcamiento C36 Aparcamiento 
Gimnasio C37 Sala 
 
C38 Baño 
Habitaciones C39 Cocina A1 
 
C40 Baño A1 
 
C41 Habitación A1 
 
C42 Cocina A2 
 
C43 Baño A2 
 
C44 Habitación A2 
 
C45 Cocina A3 
 
C46 Baño A3 
 
C47 Habitación A3 
 
C48 Cocina A4 
 
C49 Baño A4 
 
C50 Habitación A4 
 
C51 Cocina B1 
 
C52 Baño B1 
 
C53 Habitación B1 
 
C54 Cocina B2 
 
C55 Baño B2 
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C56 Habitación B2 
 
C57 Cocina B3 
 
C58 Baño B3 
 
C59 Habitación B3 
 
C60 Cocina B4 
 
C61 Baño B4 
 
C62 Habitación B4 
 
C63 Cocina C1 
 
C64 Baño C1 
 
C65 Habitación C1 
 
C66 Cocina C2 
 
C67 Baño C2 
 
C68 Habitación C2 
 
C69 Cocina C3 
 
C70 Baño C3 
 
C71 Habitación C3 
 
C72 Cocina C4 
 
C73 Baño C4 
 
C74 Habitación C4 
 
C75 Cocina D1 
 
C76 Baño D1 
 
C77 Habitación D1 
 
C78 Cocina D2 
 
C79 Baño D2 
 
C80 Habitación D2 
 
C81 Cocina D3 
 
C82 Baño D3 
 
C83 Habitación D3 
 
C84 Cocina D4 
 
C85 Baño D4 
 
C86 Habitación D4 
 
C87 Cocina E1 
 
C88 Baño E1 
 
C89 Habitación E1 
 
C90 Cocina E2 
 
C91 Baño E2 
 
C92 Habitación E2 
 
C93 Cocina E3 
 
C94 Baño E3 
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C95 Habitación E3 
 
C96 Cocina E4 
 
C97 Baño E4 
 
C98 Habitación E4 
Multifuncional C99 Vestuario femenino 
 
C100 Vestuario masculino 
 
C101 Bombeo monofásico 
 
C102 Bombeo trifásico 
 
C103 Multifuncional 
 
C104 Lavandería 
Personal C105 Cocina 
 
C106 Aseo 
Recepción C107 Aseos P1 
 
C108 Aseos PB 
 
C109 Oficinas 
 
C110 Recepción 
Restaurante C111 Sala de juegos 
 
C112 Bar 
 
C113 Cocina 
 
C114 Hornos 
 
C115 Aseos 
 
C116 Restaurante 
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 Circuitos de alumbrado de emergencia: 
Tabla 65. Circuitos de alumbrado de emergencia, subcuadros y zonas 
correspondientes. (Edición Propia) 
 
Circuito Zona 
Aparcamiento E1 Aparcamiento 
Gimnasio E2 Gimnasio 
Habitaciones E3 Habitación A1 
 
E4 Habitación A2 
 
E5 Habitación A3 
 
E6 Habitación A4 
 
E7 Habitación B1 
 
E8 Habitación B2 
 
E9 Habitación B3 
 
E10 Habitación B4 
 
E11 Habitación C1 
 
E12 Habitación C2 
 
E13 Habitación C3 
 
E14 Habitación C4 
 
E15 Habitación D1 
 
E16 Habitación D2 
 
E17 Habitación D3 
 
E18 Habitación D4 
 
E19 Habitación E1 
 
E20 Habitación E2 
 
E21 Habitación E3 
 
E22 Habitación E4 
Multifunción E23 Multifunción 
Personal E24 Personal 
Recepción E25 Recepción PB 
 
E26 Recepción P1 
Restaurante E27 Restaurante 1 
 
E28 Restaurante 2 
 
(Véase el ANEXO IV para consultar las propiedades de los diferentes circuitos). 
A continuación se adjuntan las propiedades más representativas de los circuitos 
interiores y los calibres de los interruptores magnetotérmicos que protegen cada 
circuito. 
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Tabla 66. Propiedades de los circuitos de iluminación y calibre de los magnetotérmicos. (Edición Propia) 
 
Tensión 
(V) 
Longitud circuito 
(m) 
Previsión potencia 
(W) 
Intensidad Calculada 
(A) 
Sección 
(mm2) 
Sección tubo 
(mm2) 
Calibre PIA 
 (A) 
Δ Tensión real  
(%) 
I1 230 41,5 4800 20,9 10 25 25 1,3 
I2 230 6,5 550 2,4 1,5 16 3 0,2 
I3 230 16,3 1296 5,6 1,5 16 6 1,0 
I4 230 7,8 806 3,5 1,5 16 4 0,3 
I5 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I6 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I7 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I8 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I9 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I10 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I11 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I12 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I13 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I14 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I15 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I16 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I17 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I18 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I19 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I20 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I21 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
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I22 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I23 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I24 230 8,4 1380 6,0 1,5 16 10 0,5 
I25 230 30,2 576 2,5 1,5 16 3 0,8 
I26 230 28,9 512 2,2 1,5 16 3 0,7 
I27 230 20,6 120 0,5 1,5 16 1 0,1 
I28 230 6,1 360 1,6 1,5 16 2 0,1 
I29 230 9,5 381 1,7 1,5 16 2 0,2 
I30 230 11,7 456 2,0 1,5 16 2 0,2 
I31 230 13,5 690 3,0 2,5 20 4 0,3 
I32 230 29,4 2860 12,4 2,5 16 16 2,3 
I33 230 30,5 4950 21,5 4 20 25 2,6 
I34 230 27,4 1360 5,9 1,5 16 6 1,7 
I35 230 39,3 648 2,8 1,5 16 3 1,1 
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Tabla 67. Propiedades de los circuitos de tomas de corriente y calibre de los magnetotérmicos. (Edición Propia) 
 
Tensión 
(V) 
Longitud circuito 
(m) 
Previsión potencia 
(W) 
Intensidad Calculada 
(A) 
Sección 
(mm2) 
Sección tubo 
(mm2) 
Calibre PIA 
 (A) 
Δ Tensión real  
(%) 
C36 230 17,0 2277 11,0 2,5 16 16 1,0 
C37 230 19,1 5175 22,5 4 20 25 1,7 
C38 230 5,4 1725 7,5 2,5 16 10 0,3 
C39 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C40 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C41 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C42 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C43 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C44 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C45 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C46 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C47 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C48 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C49 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C50 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C51 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C52 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C53 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C54 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C55 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C56 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
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C57 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C58 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C59 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C60 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C61 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C62 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C63 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C64 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C65 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C66 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C67 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C68 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C69 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C70 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C71 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C72 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C73 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C74 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C75 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C76 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C77 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C78 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C79 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C80 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
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C81 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C82 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C83 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C84 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C85 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C86 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C87 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C88 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C89 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C90 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C91 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C92 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C93 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C94 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C95 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C96 230 6,4 2760 12,0 2,5 16 16 0,5 
C97 230 5,6 863 3,8 2,5 16 4 0,1 
C98 230 8,5 1725 7,5 2,5 16 10 0,4 
C99 230 24,0 690 3,0 2,5 16 4 0,4 
C100 230 17,6 690 3,0 2,5 16 4 0,3 
C101 230 23,0 2070 9,0 2,5 16 10 1,3 
C102 400 23,0 4350 6,3 2,5 16 10 0,9 
C103 230 23,0 2070 9,0 2,5 16 10 1,3 
C104 230 6,0 2070 9,0 2,5 16 10 0,3 
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C105 230 3,9 96 0,4 2,5 16 1 0,0 
C106 230 9,7 345 1,5 2,5 16 2 0,1 
C107 230 13,0 1035 4,5 2,5 16 6 0,4 
C108 230 11,1 1035 4,5 2,5 16 6 0,3 
C109 230 13,5 3623 15,8 2,5 16 16 1,3 
C110 230 16,7 2898 12,6 2,5 16 16 1,3 
C111 230 40,7 3450 15,0 4 20 16 2,4 
C112 230 26,7 4140 18,0 4 20 20 1,9 
C113 230 23,1 5520 24,0 4 20 25 2,2 
C114 230 23,5 5400 23,5 4 20 25 2,1 
C115 230 27,4 690 3,0 2,5 16 4 0,5 
C116 230 29,3 431 1,9 2,5 16 2 0,3 
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Tabla 68. Propiedades de los circuitos de alumbrado de emergencia y calibre de los magnetotérmicos. (Edición Propia) 
 
Tensión 
(V) 
Longitud circuito 
(m) 
Previsión potencia 
(W) 
Intensidad Calculada 
(A) 
Sección 
(mm2) 
Sección tubo 
(mm2) 
Calibre PIA 
 (A) 
Δ Tensión real  
(%) 
E1 230 43,0 33 0,2 1,5 16 1 0,1 
E2 230 15,2 15 0,1 1,5 16 1 0,0 
E3 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E4 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E5 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E6 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E7 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E8 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E9 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E10 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E11 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E12 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E13 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E14 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E15 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E16 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E17 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E18 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E19 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E20 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E21 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
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E22 230 3,6 8 0,0 1,5 16 1 0,0 
E23 230 29,0 19 0,1 1,5 16 1 0,0 
E24 230 10,9 9 0,1 1,5 16 1 0,0 
E25 230 14,2 23 0,1 1,5 16 1 0,0 
E26 230 13,1 13 0,1 1,5 16 1 0,0 
E27 230 40,6 25 0,2 1,5 16 1 0,0 
E28 230 26,8 17 0,1 1,5 16 1 0,0 
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9.5.3. Selección de los conductores 
Los conductores de las instalaciones interiores se han seleccionado de forma que 
cumplan las prescripciones generales de la ITC-BT-19 (Ministerio de Cienicia y 
Tecnología 2002). Independientemente del método mediante el cual se haya 
determinado la sección del conductor, se ha escogido un valor normalizado por 
esta instrucción técnica. Además se ha tenido en cuenta el tipo de aislante de los 
conductores y el número de conductores agrupados. 
Previamente se ha seleccionado el tipo de conductor y aislamiento acorde a los 
usos generales de cada uno según la ITC (Ministerio de Cienicia y Tecnología 
2002) en el que se define. 
Los conductores utilizados en las instalaciones del parador son de tres tipos: 
 RV-K: Se utiliza para los circuitos de alumbrado exterior como es el caso 
del alumbrado del aparcamiento y el alumbrado de las entradas y balcones 
de las habitaciones. 
 RZ1-K (AS): Se utiliza tanto para las derivaciones individuales, como para 
las instalaciones interiores de los edificios, exceptuando los circuitos en 
cuartos húmedos. 
 H07V-K: Se utiliza para las instalaciones de cuartos húmedos como son 
aseos y baños. También en el edificio multifuncional ya que hay equipos de 
bombeo y circuitos hidráulicos, lavandería y vestuarios. 
Los tres tipos de cable son flexibles pero los cables RV-K y RZ1-K tienen una 
tensión asignada de 0,6/1kV mientras que el cable H07V-K tiene 450/700V. 
9.5.4. Descripción de las instalaciones eléctricas 
 Los diferentes canales y compartimentos de las instalaciones eléctricas se 
encuentran a más de 3 cm de distancia como establece la ITC-BT-20 (Ministerio 
de Cienicia y Tecnología 2002). Siempre están situadas por encima de las 
canalizaciones de fontanería y en ningún caso se comparten canalizaciones entre 
estas dos instalaciones. Los circuitos eléctricos que compartan trazado también 
comparten canal ya que se encuentran debidamente aislados. 
 Los tubos en los que recorren los trazados los conductores cumplen lo 
establecido en la ITC-BT-21 (Ministerio de Cienicia y Tecnología 2002) en cuanto 
a diámetro mínimo según número de conductores y sección de los conductores. 
 En el caso de los tubos que se encuentran en superficie, como es el caso 
de las instalaciones eléctricas y las conexiones de los sistemas de detección de 
monóxido de carbono y detección de incendio del aparcamiento, son rígidos. 
 En el caso de tubos en canalizaciones empotradas y confinados en falsos 
techos son flexibles. Se ha determinado que sean tubos flexibles corrugados, los 
cuales cumplen la norma UNE-EN 50086 (1995, citada por: Olmedo Torre 2016) 
para tubos protectores en canalizaciones enterradas. 
 Los trazados que describen los circuitos son horizontales y verticales o 
paralelos  a las paredes que limitan los espacios, y los conductores siempre están 
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protegidos en la totalidad de sus trazados. Las conexiones entre conductores se 
realizan en el interior de cajas de conexiones aislantes accesibles, y siempre 
mediante bornes de conexión o regletas. 
 Los montajes fijos en superficie están fijados por medio de abrazaderas 
sujetas a techos y paredes cada 0,5m y próximas a las entradas en cajas de 
conexiones u otros aparatos. 
 Los montajes fijos empotrados se realizan mediante rozas en las cuales los 
tubos queden cubiertos al menos de 1cm de espesor de mortero además del 
revestimiento. Los recorridos horizontales de estos montajes se encuentran a 
una altura máxima de 50 cm de los suelos o a una distancia máxima de 50cm de 
los techos, como se establece en la ITC-BT-21 (Ministerio de Cienicia y 
Tecnología 2002). 
9.6. Protección de las instalaciones 
9.6.1. Protección contra sobreintensidades 
Todos los circuitos están protegidos contra sobreintensidades y cortocircuitos por 
un interruptor general automático (IGA) de corte omnipolar calibrado 
dependiendo de las intensidades máximas calculadas en la previsión de carga. 
Los interruptores generales automáticos actúan sobre todos los conductores. 
 Los interruptores generales automáticos escogidos son de la gama Acti 9 de 
Schneider Electric de 2 y 4 polos. 
 
Figura 75. IGA iC60N 
2P. (Schneider Electric 
2011) 
 
Figura 76. IGA iC60N 
4P. (Schneider Electric 
2011) 
9.6.2. Protección contra sobretensiones 
Todos los circuitos están protegidos contra sobretensiones (PCS). Según lo 
establecido en la ITC-BT-23 (Ministerio de Cienicia y Tecnología 2002) las 
categorías en las que se clasifican los elementos de las instalaciones eléctricas 
del parador son: Categoría II y III. 
La categoría II comprende equipos conectados a la instalación eléctrica fija como 
electrodomésticos. Y la categoría III comprende equipos que forman parte de la 
instalación eléctrica como armarios de distribución, aparamenta y motores 
eléctricos fijos. 
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Sin embargo, se ha considerado que los elementos de la categoría II se protejan 
del mismo modo que a la categoría I, con una tensión soportada un grado más 
bajo. 
Los limitadores de sobretensiones escogidos son de la gama Acti 9 de Schneider 
Electric de 2 y 4 polos. 
 
Figura 77. PCS iQuick 
2P. (Schneider Electric 
2011) 
 
Figura 78. PCS iQuick 
4P. (Schneider Electric 
2011) 
9.6.3. Protección contra contactos directos e indirectos 
Las protecciones contra contactos directos e indirectos, interruptores 
diferenciales (ID), resguardan a las personas de los peligros derivados del 
contacto con elementos cargados eléctricamente. 
Por lo que refiere a contactos directos, los conductores están debidamente 
aislados mediante recubrimiento. Las partes activas de los circuitos, están 
situados en el interior de cofrets o con un grado de protección IP XXB como 
establece la ITC-BT-24  (Ministerio de Cienicia y Tecnología 2002). En el caso del 
cuarto de contadores, se mantiene fuera del alcance de personal no autorizado. 
Los circuitos están dotados de dispositivos automáticos de protección por 
corriente diferencial residual. El valor de corriente diferencial asignada de los 
dispositivos es de 30mA. Estos dispositivos protegen contra contactos directos e 
indirectos al detectar la diferencia de corriente de los conductores. Están 
calibrados a partir de la corriente nominal del circuito y la corriente diferencial 
establecida. 
Los dispositivos escogidos son de la gama Acti 9 Vigi de Schneider Electric. 
 
Figura 79. ID Vigi iC60 2P. 
(Schneider Electric 2011) 
 
Figura 80. ID Vigi iC60 4P. 
(Schneider Electric 2011) 
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9.7. Protecciones de los circuitos 
Los circuitos se han protegido de forma individual mediante interruptores 
magnetotérmicos. A su vez, las agrupaciones de circuitos están protegidas en los 
subcuadros eléctricos por interruptores diferenciales, dispositivos de protección 
contra sobretensiones, interruptores de control de potencia e interruptores 
generales automáticos. 
Las agrupaciones de circuitos por subcuadros y las protecciones de los 
subcuadros son las siguientes: 
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Tabla 69. Subcuadros, circuitos agrupados y dimensionamiento de las protecciones. (Edición Propia) 
    ID PCS IGA ICP 
 
 
Subcuadro 
 
 
Circuitos 
Potencia 
Estimada 
(W) 
Intensidad 
125% 
(A) 
Calibre 
 
(A) 
Nivel 
protección 
(kV) 
V 
adm. 
(V) 
Calibre 
(A) 
Poder  
corte 
(kA) 
Calibre 
(A) 
Poder  
corte 
(kA) 
1 I1, I2, C36, E1 9500,0 53,1 63 1,5 275 63 20 63 6 
2 I3, I4, C37, C38, E2 9534,4 51,8 63 1,5 275 63 20 63 6 
3 I5, C39, C40, C41, E3 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
4 I6, C42, C43, C44, E4 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
5 I7, C45, C46, C47, E5 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
6 I8, C48, C49, C50, E6 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
7 I9, C51, C52, C53, E7 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
8 I10, C54, C55, C56, E8 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
9 I11, C57, C58, C59, E9 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
10 I12, C60, C61, C62, E10 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
11 I13, C63, C64, C65, E11 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
12 I14, C66, C67, C68, E12 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
13 I15, C69, C70, C71, E13 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
14 I16, C72, C73, C74, E14 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
15 I17, C75, C76, C77, E15 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
16 I18, C78, C79, C80, E16 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
17 I19, C81, C82, C83, E17 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
18 I20, C84, C85, C86, E18 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
19 I21, C87, C88, C89, E19 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
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20 I22, C90, C91, C92, E20 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
21 I23, C93, C94, C95, E21 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
22 I24, C96, C97, C98, E22 6735,4 36,6 40 1,5 275 40 20 40 6 
23 I25,I26,I27,I28, 
C99,C100,C101,C103,C104,E23 9177,2 49,9 40 1,5 275 63 20 63 6 
24 C102 4350,0 7,8 25 1,5 275 10 20 15 6 
25 I29, C105, C106, E24 830,9 4,5 25 1,5 275 6 20 7,5 6 
26 
I30, I31, C107, C108, C109, C110, 
E25, E26 9772,5 53,2 63 1,5 275 63 20 63 6 
27 I32, I34, C114, E27, E28 9662,2 52,6 63 1,5 275 63 20 63 6 
28 I33, I35, C111, C115, C116 10169,3 55,3 63 1,5 275 63 20 63 6 
29 C112, C113 9660,0 52,5 63 1,5 275 63 20 63 6 
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CAPÍTULO 10: 
INSTALACIÓN DE 
GENERACIÓN 
FOTOVOLTAICA 
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Por lo que a contribución solar mínima respecta, el parador no se encuentra 
comprendido dentro del ámbito de aplicación del CTE-DB-HE 5 (Ministerio de 
Fomento 2013) que determina la contribución solar mínima en los edificios. 
Aun así, se ha diseñado y dimensionado la instalación fotovoltaica con el objetivo 
de cubrir el consumo anual de energía eléctrica de los edificios del parador. 
10.1. Método de estudio para el 
dimensionamiento 
Para el dimensionamiento de la instalación fotovoltaica se ha realizado una 
estimación de consumo eléctrico anual a partir de los equipos eléctricos y los 
tiempos de uso que se les da. 
El esquema de generación fotovoltaico valorado es de autoconsumo conectado a 
red contando con la posibilidad de beneficiarse del sistema de balance neto. 
Se ha realizado un estudio de la irradiancia solar incidente en la ubicación del 
parador para obtener la orientación y la superficie de captación óptima. A 
continuación se ha determinado el conexionado de la red de corriente continua 
de la matriz de módulos fotovoltaicos y el sistema de inversores. Finalmente se 
ha dimensionado el conexionado a la red interna del parador en corriente 
alterna. 
10.1.1. Estudio de los consumos eléctricos del parador 
Se ha realizado una estimación de los consumos energéticos en los edificios del 
parador a partir de la potencia de cada aparato eléctrico, las horas de 
funcionamiento diarias que funcionan de media durante un año completo. 
Todos los consumos se distribuyen uniformemente a lo largo del año salvo en 
dos casos. Las cargas referentes al restaurante y las cargas referentes a los 
vestuarios, las cuales se ha estimado que se encuentran en servicio durante 
nueve meses al año. 
Los consumos anuales de cada edificio del parador son los siguientes: 
Tabla 70. Consumos eléctricos en los edificios del parador. (Edición 
Propia) 
 Consumo energético 
(kWh/año) 
Aparcamiento 11431,8 
Gimnasio 2988,6 
Habitaciones 11921,1 
Edificio multifuncional 32139,2 
Personal 579,5 
Recepción 40315,2 
Restaurante 4481,5 
TOTAL 69689,28 
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(Véase el Anexo IV para consultar el desglose de los consumos individuales de 
cada edificio del parador). 
10.1.2. Estudio de la irradiancia solar incidente y ángulo de inclinación de 
los módulos fotovoltaicos 
El estudio de la irradiancia solar incidente se ha realizado mediante la 
herramienta en línea PVGIS del Centro Común de Investigación (JRC por sus 
siglas en inglés) de la Comisión Europea. 
Esta herramienta permite obtener información acerca de la irradiancia solar 
incidente en unas coordenadas gracias a la base de datos ofrecida por CM SAF, 
que monitoriza, archiva y provee información climática registrada mediante 
satélite. 
Esta base de datos permite obtener la irradiancia solar mensual media sobre la 
ubicación del parador en unidades de kWh/m2 para superficies planas y ángulos 
determinados. 
Con ello se ha realizado el estudio de la inclinación óptima de los captadores. 
El criterio de la elección del ángulo óptimo es el de maximizar la energía captada 
por los módulos fotovoltaicos anualmente, por lo que se ha seleccionado el 
ángulo que maximice la irradiancia anual captada. 
Tabla 71. Irradiancia anual incidente en función del ángulo de 
inclinación. (Edición Propia) 
Ángulo de inclinación 
(º) 
Irradiancia anual 
(kWh/año) 
25 1997,91 
30 2019,84 
35 2030,23 
40 2022,67 
45 2006,87 
50 1978,90 
55 1937,85 
60 1885,25 
65 1820,18 
70 1738,43 
75 1651,77 
 
El ángulo óptimo de inclinación respecto de la horizontal es de 35º. 
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10.2. Solución adoptada 
10.2.1. Módulo fotovoltaico seleccionado y sistema de generación 
El módulo fotovoltaico escogido para el sistema de generación es de la casa 
Tamesol con una potencia de 320W por unidad. 
 
Figura 81. Módulo Tamesol TM-M672300/320. (Tamesol 2016) 
El sistema de montaje se realiza por medio de soportes de aluminio que pueden 
variar su inclinación entre 30 y 55 grados. Los sistemas de montaje 
correspondientes a esta gama de módulos permiten el ensamblaje de dos 
módulos pudiendo ampliar el ensamblaje por medio de soportes suplementarios. 
 
Figura 82. Soporte para Tamesol TM-M672300/320. (Tamesol 2016) 
Se trata de un módulo fotovoltaico monocristalino de 1,956 x 0,992 m que 
presenta una alta eficiencia, una potencia de generación de 320W, con una 
tensión de operación de 37,6 V y una intensidad de operación de 8,51 A. 
Además de suministrar una alta potencia, la relación entre potencia y superficie 
de captación es de 168,4 W/m2. 
El sistema de generación fotovoltaico conectado a red con sistema de operación 
de balance neto procura igualar la energía solar generada con el consumo 
eléctrico anual. 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 138 - 
El cálculo de la cantidad de módulos necesarios es la relación proporcional entre 
el consumo eléctrico a cubrir y la potencia unitaria del módulo por cada hora 
solar pico en su posición. 
Una hora solar pico (HSP) mide las horas diarias equivalentes a una hipotética 
irradiancia solar constante de 1kW/m2. 
Las horas solares pico diarias para cada mes en Salou correspondientes a una 
inclinación de 35º respecto de la horizontal son: 
Tabla 72. HSP en Salou para una inclinación de 35º. (Edición Propia) 
 
HSP 
(h/día) 
HSP 
(h/mes) 
Enero 3,8 117,80 
Febrero 4,8 134,40 
Marzo 6,06 187,86 
Abril 6,1 183,00 
Mayo 6,63 205,53 
Junio 6,9 207,00 
Julio 6,98 216,38 
Agosto 6,67 206,77 
Septiembre 6,04 181,20 
Octubre 5,2 161,20 
Noviembre 4,03 120,90 
Diciembre 3,49 108,19 
 
Las horas solares pico anuales obtenidas son 2030,23 horas. Por lo que la 
cantidad de módulos fotovoltaicos a instalar para cubrir la demanda anual es de 
un mínimo de 108. 
(Véase el Anexo IV para consultar los cálculos del número mínimo de módulos 
fotovoltaicos a instalar). 
10.2.2. Cálculo de sombras 
Los módulos se han dispuesto en perpendicular al Sur, por lo que no ha sido 
necesario introducir correcciones por pérdidas en la orientación. 
En los alrededores del parador no hay obstáculos que proyecten sus sombras 
sobre los edificios ni los edificios del parador suponen obstáculos entre sí 
mismos.  
Dado que los módulos están situados sobre el mismo plano, las filas en las que 
están distribuidos se han dispuesto de modo que garanticen un mínimo de horas 
de sol en el momento en que éste alcanza el punto más alto de su trayectoria en 
torno al mediodía. Por lo tanto el cálculo de sombras sobre los módulos 
únicamente comprende las sombras proyectadas entre las filas de módulos. 
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De forma ilustrativa se representa el objetivo de la separación mínima entre filas 
de módulos: 
 
 
Figura 83. Distancia mínima entre filas de módulos.(Martínez 2015) 
Se ha calculado la separación mínima de forma que al mediodía del día más 
desfavorable del año la sombra del módulo de la fila anterior se proyecte como 
máximo sobre la base del módulo posterior. Además, se ha garantizado un 
mínimo de 4 horas de sol durante el solsticio de invierno mediante un factor de 
sombras, aumentando la distancia de separación mínima calculada de forma 
estándar. 
Dadas las dimensiones e inclinación de los módulos, la latitud y el factor de 
sombras, se determina que la distancia entre la arista superior del módulo de la 
fila anterior y la arista inferior del módulo de la fila posterior sea de un mínimo 
de 4,1 m. 
10.3. Viabilidad y distribución del campo de 
generación fotovoltaica 
Tras el cálculo de la inclinación de los módulos, se ha obtenido un área de 
proyección sobre cubierta para el mínimo de 108 módulos de 171,5 m2.  
Dado que el área ocupada por los módulos representa el 25-30% del área que se 
debe considerar ocupada por la sombra de cada uno, se estima que el área de 
cubierta necesaria para comprender la instalación de 108 módulos es de 
aproximadamente 620m2. 
La cubierta plana más extensa disponible en el parador es la del restaurante, con 
430m2 de superficie y la segunda más extensa es la cubierta del gimnasio. Sobre 
la cubierta del restaurante se pueden colocar hasta 70 módulos fotovoltaicos y 
sobre la cubierta del gimnasio sólo se pueden colocar 15.  
A continuación se analizan los costes de los elementos principales de la 
instalación fotovoltaica en caso de aprovechar la totalidad de la cubierta del 
edificio del restaurante y en caso de aprovechar ambas cubiertas. Se valora el 
precio del total de estos elementos por kW pico instalado. 
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 Instalación fotovoltaica en la cubierta del edificio del restaurante: 
Tabla 73. Evaluación de los costes representativos de la primera 
hipótesis de instalación fotovoltaica. (Edición Propia) 
  
Unidades 
(u) 
Precio unitario 
(€/u) 
Subtotal 
(€) 
Módulos Tamesol 320W 70 247,0 17290,0 
Soportes Tamesol 320W 70 120,0 8400,0 
Inversor Fronius Symo 20.0 1 4545,0 4545,0 
TOTAL 
   
30235,0 
 
La instalación fotovoltaica tiene una potencia instalada pico de 22,4 kW, por lo 
que el coste del kW pico instalado es 1,34€. 
 Instalación fotovoltaica en la cubierta del edificio del restaurante y del 
gimnasio: 
Tabla 74. Evaluación de los costes representativos de la segunda 
hipótesis de instalación fotovoltaica. (Edición Propia) 
  
Unidades 
(u) 
Precio unitario 
(€/u) 
Subtotal 
(€) 
Módulos Tamesol 320W 95 247,0 23465,0 
Soportes Tamesol 320W 95 120,0 11400,0 
Inversor Ignecon Smart 30kW 1 11165,0 11165,0 
TOTAL 
   
46030,0 
 
La instalación fotovoltaica tiene una potencia instalada pico de 28,8 kW, por lo 
que el coste del kW pico instalado es 1,59€. 
Tras el análisis de los costes más representativos de la instalación, no se valora 
la opción de dividir la instalación fotovoltaica en más de una cubierta ya que se 
incrementa en un 18,7% el coste del kW pico instalado.  
En cuanto a viabilidad técnica, tampoco se valora la división del campo 
fotovoltaico en dos cubiertas ya que presenta dificultades referentes a la 
distribución de los módulos y su conexionado en líneas uniformes. La solución 
para este caso sería dividir la instalación en dos campos de generación 
independientes conectados a red por derivaciones independientes, lo que 
aumentaría los costes de la instalación.  
Por estas razones se decide colocar el campo de módulos fotovoltaicos 
únicamente sobre la cubierta del edificio del restaurante. 
La distribución de los módulos se ha realizado de forma que se optimice el área 
disponible, lo que ha resultado en una distribución de seis filas no uniformes de 
veintiún, veinte, nueve, seis, siete y seis módulos.  
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10.4. Circuito de DC e integración a la red de 
AC 
El sistema de generación se ha integrado a red por medio de un inversor 
fotovoltaico apto para ello. 
La gama Symo de la marca Fronius, apto mara montaje exterior, permite una 
potencia de generación de hasta 30 kW pico. Pero las propiedades que lo hacen 
óptimo para el montaje del circuito de DC son las intensidades máximas de sus 
entradas, de 3x33 A y 3x27 A, y el rango de tensión del sistema de búsqueda del 
punto máximo, de 420-800V. 
 
Figura 84. Fronius Symo. (Fronius International GmbH 2016) 
Dado el número de módulos fotovoltaicos instalados, se han agrupado en 5 
líneas en paralelo iguales de 14 módulos cada línea, obteniendo así 8,51A de 
corriente y 526,4V de tensión por línea. De esta forma se asegura el 
funcionamiento óptimo del campo de captación y la operación adecuada del 
inversor, que ofrece una tensión trifásica a 230V. 
10.4.1. Protecciones eléctricas del sistema de generación fotovoltaico 
El sistema de generación fotovoltaica está protegido por el propio inversor. Este 
inversor cuenta con aislamiento a tierra en el lado de DC. Cuenta con limitador 
de potencia por medio de sistema de desplazamiento del punto de trabajo para 
evitar sobrecargas. Cuenta con seccionador y protecciones contra polaridad 
inversa. 
El conexionado del sistema en DC se realiza por medio de conductores de 
2,5mm2 de sección. En el lado de AC, debido a que la integración a red se 
encuentra a una distancia de 130m se realiza por medio de conductores de 
16mm2 de sección.  
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10.4.2. Análisis energético de la instalación fotovoltaica 
El total de 70 módulos fotovoltaicos resulta en un sistema de generación de 22,4 
kW de potencia. 
Debido a las limitaciones técnicas y al estudio económico realizado, la instalación 
fotovoltaica final no es capaz de generar la totalidad de la energía demandada 
anualmente por el parador. 
Con 2030,23 horas pico solares anuales y 22,4kW de potencia pico instalada, la 
instalación de generación fotovoltaica genera 45477,16 kWh anuales, lo que 
representa un 65,26% de la demanda de energía eléctrica del parador. 
El método de autoconsumo con balance neto permite que la energía generada 
sea intercambiada con la compañía suministradora, siendo esta energía 
totalmente limpia y adecuada a la red eléctrica. 
El inversor proporciona una tensión y una frecuencia adecuada y sincronizada a 
la red eléctrica. De esta forma el parador se puede beneficiar compensando 
durante las horas de los la energía consumida con la energía vertida a la red. No 
sólo compensa la fracción de demanda calculada si no que vierte a la red energía 
de forma limpia libre de emisiones de gases de efecto invernadero. 
En la modalidad de balance neto, la energía generada que es vertida a red es 
retribuida al parador a precio de pool eléctrico, comportándose así como un 
productor eléctrico. Pero en los momentos de consumo de la red eléctrica, la 
energía se paga al precio de la tarifa eléctrica contratada, comportándose así 
como un consumidor eléctrico. 
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CAPÍTULO 11: 
INSTALACIÓN DE 
FONTANERÍA 
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11.1. Suministro de agua 
El suministro de agua tiene el objetivo de asegurar un caudal y presión mínimos 
en los puntos de consumo de agua en los edificios del parador. 
Los caudales instantáneos mínimos que debe suministrar la instalación para cada 
tipo de aparato vienen dados por el CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009) en 
su Apartado 4. 
Tabla 75. Caudales instantáneos mínimos para cada tipo de aparato. 
(Edición Propia) 
 
Q instantáneo 
(l/s) 
 
Agua fría ACS 
Bañera 0,3 0,2 
Ducha 0,2 0,1 
Fregadero 0,2 0,1 
Fregadero no doméstico 0,3 0,2 
Inodoro con cisterna 0,1 
 Lavabo 0,1 0,065 
Lavadora industrial 0,6 0,4 
Urinario temporizado 0,15 
  
La presión de suministro en los puntos de consumo no debe ser menor a 100 kPa 
y nunca mayor que 500 kPa. En el caso del agua caliente sanitaria (ACS) la 
temperatura en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50ºC-
60ºC. 
11.2. Diseño de la instalación 
La instalación de suministro de agua está compuesta por una única acometida 
para el parador, una instalación general y las derivaciones individuales de cada 
edificio. 
11.2.1. Esquema general de la instalación 
El esquema general de la instalación es una red de suministro desde la 
acometida hasta los puntos de consumo mediante contadores aislados. Está 
compuesta por la acometida general de red, la instalación general, las 
derivaciones colectivas en el caso de los bloques de habitaciones y las 
instalaciones particulares. 
El formato es el descrito por el CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009) para 
red con contadores aislados.  
Los elementos que conforman la instalación son los siguientes: 
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 Acometida 
Enlaza la instalación del parador con la red general y dispone de una llave de 
toma en carga sobre la tubería de distribución de la red de suministro, un tubo 
que enlaza la llave de toma con la llave de corte general, la cual se encuentra en 
el exterior del parador. 
 Filtro de la instalación general 
Este elemento retiene los residuos que pueda contener el agua. Se ha colocado a 
continuación de la llave de corte general, en el interior de la arqueta del contador 
general. 
 Arquetas 
Las arquetas contienen en su interior: Llave de corte general, filtro de la 
instalación general, contador, llave, grifo de prueba, válvula de retención y llave 
de salida. Dispuestos en este orden y en paralelo al suelo. Todos los edificios del 
parador disponen de una arqueta con estos elementos. 
 Tubos de alimentación 
Los tubos de alimentación trazan sus recorridos por zonas de uso común para 
facilitar las inspecciones y revisiones. 
 Distribuidor principal 
El trazado del distribuidor principal también recorre zonas de uso común y 
dispone de llaves de corte para todas las derivaciones. De esta forma se 
maniobra cada derivación independientemente del resto. 
 Ascendentes 
Los ascendentes se han dispuesto en zonas de uso común y están dotados de 
válvulas de retención para evitar circulación inversa. 
 Contadores divisionarios 
Los contadores van precedidos de una llave de corte y también disponen de 
válvulas de retención. 
 Instalaciones particulares 
Las instalaciones particulares están compuestas por una llave de paso en el 
interior de los edificios, derivaciones particulares con llaves de corte para agua 
fría y agua caliente, ramales de enlace y los puntos de consumo. 
 Grupos de presión 
Los grupos de presión son de caudal variable, contando con variadores de 
frecuencia que accionan las bombas ajustando su caudal para mantener la 
presión de salida. Se disponen bombas en paralelo para suministrar el caudal y 
presión necesarios. 
j) Válvulas limitadoras 
Las válvulas limitadoras colocadas en las derivaciones individuales aseguran que 
no se sobrepase la presión máxima de servicio de 500 kPa. 
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11.2.2. Instalación de agua caliente sanitaria (ACS) 
El parador está sujeto a las exigencias de contribución mínima de energía solar 
para la producción de ACS especificadas en el Apartado 4 del CTE DB HE 
(Ministerio de Fomento 2013). Por lo que se ha diseñado el sistema de captación, 
almacenamiento y distribución de ACS de producción solar. También se ha 
diseñado el sistema de soporte mediante caldera de gas.  
(Véase el Capítulo 12 para consultar la descripción de la instalación de 
producción de ACS solar y del circuito de soporte). 
Dado que la instalación es de producción centralizada y las distancias a los 
puntos de consumo son mayores a 15m, la red de distribución cuenta con red de 
retorno. Las redes de retorno son paralelas a las redes de ACS y AFS. 
11.2.3. Separación respecto de otras instalaciones 
El circuito de agua fría y agua caliente describen los mismos recorridos a una 
distancia mínima de 4 cm entre ellos, siempre dispuestos los circuitos de agua 
fría por encima de los circuitos de ACS. A su vez guardan una distancia mínima 
de 30 cm por debajo de las redes y canalizaciones eléctricas, y 3 cm con 
respecto a las conducciones de gas. 
11.3. Dimensionado de la instalación de 
fontanería 
El dimensionamiento de la red se ha realizado a partir de las necesidades y 
geometría de las instalaciones particulares de cada edificio del parador. 
Se han sumado los caudales de los de los tramos acumulando el caudal de los 
tramos posteriores en el sentido de circulación del agua, siendo el caudal total 
del tramo el producto de los caudales y factores de simultaneidad.  
Se ha determinado la velocidad de cálculo de 1,5 m/s aceptando los resultados 
de diámetros de los tubos siempre que la velocidad real de los tramos no baje de 
0,5 m/s ya que las tuberías escogidas son de cobre. 
(Véase el Anexo V para consultar el cálculo de los caudales simultáneos de los 
diferentes circuitos de las instalaciones de AFS y ACS). 
11.3.1. Instalación de fontanería de agua fría 
 A continuación se adjuntan los diferentes tramos de las instalaciones de 
fontanería de cada edificio y la pérdida de carga por fricción. El primer tramo de 
cada tabla corresponde a la derivación individual del edificio. 
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 Distribución interna en el gimnasio: 
Tabla 76. Dimensionamiento de los tramos de AFS en el gimnasio y 
sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
A-B 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 24,0 76,14 
B-C 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 11303 0,8 2,74 
TOTAL 
        
78,88 
 
 Distribución interna en un bloque de habitaciones: 
Tabla 77. Dimensionamiento de los tramos de AFS en un bloque de 
habitaciones y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
D-D' 0,72 1,5 24,8 25,3 1 1,43 32901 87,0 121,17 
D'-D''1 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 11,0 22,57 
D''1-E1 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 4,6 14,75 
D''1-F1 0,35 1,5 17,3 18,9 3/4 1,26 21586 1,2 1,90 
F1-G1 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 2,5 5,03 
G1-H1 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 1,0 2,30 
D'-D''2 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 11,0 22,57 
D''2-E2 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 4,6 14,75 
D''2-F2 0,35 1,5 17,3 18,9 3/4 1,26 21586 1,2 1,90 
F2-G2 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 2,5 5,03 
G2-H2 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 1,0 2,30 
D'-D''3 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 11,0 22,57 
D''3-E3 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 4,6 14,75 
D''3-F3 0,35 1,5 17,3 18,9 3/4 1,26 21586 1,2 1,90 
F3-G3 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 2,5 5,03 
G3-H3 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 1,0 2,30 
D'-D''4 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 11,0 22,57 
D''4-E4 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 4,6 14,75 
D''4-F4 0,35 1,5 17,3 18,9 3/4 1,26 21586 1,2 1,90 
F4-G4 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 2,5 5,03 
G4-H4 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 1,0 2,30 
TOTAL 
        
307,35 
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Dada la idéntica distribución de los circuitos de fontanería de los bloques de 
habitaciones se ha adjuntado el bloque con la derivación individual más larga. 
Por lo tanto, las pérdidas de carga mostradas corresponden a la máxima pérdida 
de carga por fricción entre los cinco bloques de habitaciones. 
 Distribución interna en el edificio multifuncional: 
Tabla 78. Dimensionamiento de los tramos de AFS en el edificio 
multifuncional y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
I-I' 0,79 1,5 25,9 31,6 1 1/4 1,00 28770 1,0 0,52 
I'-I'' 0,51 1,5 20,9 25,3 1 1,02 23446 2,0 1,45 
I''-J1 0,39 1,5 18,1 18,9 3/4 1,38 23680 8,0 15,15 
J1-K1 0,43 1,5 19,0 25,3 1 0,85 19420 2,0 1,01 
K1-L1 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 1,0 2,05 
L1-M1 0,42 1,5 19,0 25,3 1 0,85 19387 1,3 0,65 
M1-N1 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 1,0 2,01 
N1-O1 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 1,0 3,17 
I''-J2 0,37 1,5 17,7 18,9 3/4 1,31 22433 3,0 5,12 
J2-K2 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 2,0 4,02 
K2-L2 0,40 1,5 18,5 18,9 3/4 1,44 24675 1,0 2,05 
L2-M2 0,42 1,5 19,0 25,3 1 0,85 19387 1,3 0,65 
M2-N2 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 24422 1,0 2,01 
N2-O2 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 1,0 3,17 
I'-P 1,20 1,5 31,9 32,1 1 1/4 1,48 43157 17,5 18,95 
P-Q 0,60 1,5 22,6 25,3 1 1,20 27417 18,0 17,62 
TOTAL 
        
79,62 
 
 Distribución interna en el edificio de personal: 
Tabla 79. Dimensionamiento de los tramos de AFS en el edificio de 
personal y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
R-S 0,35 1,5 17,1 18,9 3/4 1,23 21150 100 152,26 
S-S' 0,28 1,5 15,5 16,6 5/8 1,31 19718 0,5 1,03 
S'-T 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 0,5 1,59 
T-U 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 11303 2,0 6,85 
S'-V 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 3,0 9,52 
TOTAL 
        
171,24 
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 Distribución interna en el edificio de recepción: 
Tabla 80. Dimensionamiento de los tramos de AFS en el edificio de 
recepción y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
W-W' 0,38 1,5 17,9 18,9 3/4 1,34 23011 105 188,17 
W'-X 0,32 1,5 16,5 16,6 5/8 1,49 22397 2,0 5,25 
X-Y 0,31 1,5 16,1 16,6 5/8 1,42 21346 1,3 3,11 
Y-Z 0,27 1,5 15,1 16,6 5/8 1,24 18706 1,3 2,41 
Z-AA 0,25 1,5 14,6 16,6 5/8 1,16 17429 1,0 1,62 
AA-AB 0,23 1,5 14,0 16,6 5/8 1,07 16100 1,3 1,80 
AB-AC 0,21 1,5 13,4 16,6 5/8 0,98 14789 1,0 1,18 
AC-AD 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 1,3 4,12 
AD-AE 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 11303 1,0 3,42 
W'-AF 0,23 1,5 14,0 16,6 5/8 1,07 16100 6,0 8,33 
AF-AG 0,21 1,5 13,4 16,6 5/8 0,98 14789 1,0 1,18 
AG-AH 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 1,3 4,12 
AH-AI 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 11303 1,0 3,42 
TOTAL 
        
228,13 
 
 Distribución interna en el edificio del restaurante: 
Tabla 81. Dimensionamiento de los tramos de AFS en el edificio del 
restaurante y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór.  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
AJ-AK 0,54 1,5 21,3 25,3 1 1,07 24523 65,0 51,32 
AK-AL 0,50 1,5 20,6 25,3 1 1,00 22848 1,0 0,69 
AL-AL' 0,46 1,5 19,8 25,3 1 0,92 21106 3,5 2,07 
AL'-AM 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 17241 3,0 9,52 
AM-AN 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 11303 2,0 6,85 
AL'-AO 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 8,0 18,38 
AL'-AP 0,30 1,5 16,0 16,6 5/8 1,39 20914 3,5 8,04 
TOTAL 
        
96,87 
 
En cuanto a pérdidas de carga debidas a accesorios como valvulería, codos y 
cambios de sección se ha estimado que representan un 25% de las pérdidas 
totales de cada circuito. 
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Los conductos de AFS están aislados térmicamente mediante espuma 
elastomérica en función de los espesores mínimos recomendados por el RITE 
(Ministerio de Energía Turismo y Agenda Digital 2007). Los espesores varían en 
función del diámetro exterior del conducto, la temperatura del fluido circulante y 
su trazado. Para todos los conductos de AFS que discurren por el interior de los 
edificios, cuyos diámetros no superan los 35mm, y transportan agua a más de 
10ºC de temperatura se ha escogido un aislamiento térmico de 20 mm de 
espesor. 
Para los conductos de AFS que discurren por zonas exteriores a los edificios se 
ha escogido un aislamiento térmico de 40 mm de espesor. 
11.3.2. Instalaciones de fontanería de agua caliente sanitaria 
Los circuitos de ACS siguen las mismas distribuciones que AFS excluyendo los 
tramos que desembocan en inodoros y urinarios, ya que son elementos que no 
precisan suministro de agua caliente. 
A continuación se adjuntan los diferentes tramos de las instalaciones de 
fontanería de cada edificio y la pérdida de carga por fricción. El primer tramo de 
cada tabla corresponde a la derivación individual del edificio. 
 Distribución interna en el gimnasio: 
Tabla 82. Dimensionamiento de los tramos de ACS en el gimnasio y 
sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
A-C 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 24,0 77,43 
TOTAL         77,43 
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 Distribución interna en un bloque de habitaciones: 
Tabla 83. Dimensionamiento de los tramos de ACS en un bloque de 
habitaciones y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
D-D' 0,38 1,5 17,9 18,9 3/4 1,34 52396 87,0 147,80 
D'-D''1 0,21 1,5 13,4 16,6 1/2 0,98 33444 11,0 11,98 
D''1-E1 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 4,7 15,16 
D''1-F1 0,27 1,5 15,0 16,6 5/8 1,23 42057 1,2 2,05 
F1-H1 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 3,5 10,53 
D'-D''2 0,21 1,5 13,4 16,6 1/2 0,98 33444 11,0 11,98 
D''2-E2 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 4,7 15,16 
D''2-F2 0,27 1,5 15,0 16,6 5/8 1,23 42057 1,2 2,05 
F2-H2 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 3,5 10,53 
D'-D''3 0,21 1,5 13,4 16,6 1/2 0,98 33444 11,0 11,98 
D''3-E3 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 4,7 15,16 
D''3-F3 0,27 1,5 15,0 16,6 5/8 1,23 42057 1,2 2,05 
F3-H3 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 3,5 10,53 
D'-D''4 0,21 1,5 13,4 16,6 1/2 0,98 33444 11,0 11,98 
D''4-E4 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 4,7 15,16 
D''4-F4 0,27 1,5 15,0 16,6 5/8 1,23 42057 1,2 2,05 
F4-H4 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 3,5 10,53 
TOTAL 
        
306,71 
 
Dada la idéntica distribución de los circuitos de fontanería de los bloques de 
habitaciones se ha adjuntado el bloque con la derivación individual más larga. 
Por lo tanto, las pérdidas de carga mostradas corresponden a la máxima pérdida 
de carga por fricción entre  los cinco bloques de habitaciones. 
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 Distribución interna en el edificio multifuncional: 
Tabla 84. Dimensionamiento de los tramos de ACS en el edificio 
multifuncional y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
I-I' 0,51 1,5 20,8 25,3 1 1,02 53053 1,0 0,67 
I'-I'' 0,28 1,5 15,3 16,6 5/8 1,28 43789 2,0 3,70 
I''-J1 0,21 1,5 13,4 13,4 1/2 1,49 41356 8,0 26,68 
J1-M1 0,21 1,5 13,4 16,6 5/8 0,98 33606 3,4 3,72 
M1-N1 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 1,0 3,01 
N1-O1 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 1,0 3,23 
I''-J2 0,21 1,5 13,4 13,4 1/2 1,49 41356 3,0 10,01 
J2-M2 0,21 1,5 13,4 16,6 5/8 0,98 33666 3,4 3,75 
M2-N2 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 1,0 3,01 
N2-O2 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 1,0 3,23 
I'-P 0,80 1,5 26,1 31,6 1 1/4 1,02 66534 17,5 8,82 
P-Q 0,40 1,5 18,4 18,9 3/4 1,42 55597 18,0 34,37 
TOTAL 
        
104,19 
 
 Distribución interna en el edificio de personal: 
Tabla 85. Dimensionamiento de los tramos de ACS en el edificio de 
personal y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
R-S 0,19 1,5 12,6 13,4 1/2 1,33 36774 100,0 264,68 
S-S' 0,17 1,5 11,8 13,4 1/2 1,17 32381 0,5 1,03 
S'-U 0,07 1,5 7,4 10,2 3/4 0,79 16725 2,5 3,47 
S'-V 0,10 1,5 9,2 10,2 3/4 1,22 25731 3,0 9,68 
TOTAL 
        
278,86 
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 Distribución interna en el edificio de recepción: 
Tabla 86. Dimensionamiento de los tramos de ACS en el edificio de 
recepción y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
W-W' 0,17 1,5 12,2 13,4 1/2 1,24 34229 105,0 241,37 
W'-Z 0,15 1,5 11,3 13,4 1/2 1,06 29459 2,5 4,28 
Z-AA 0,14 1,5 10,8 13,4 1/2 0,98 27060 1,0 1,45 
AA-AB 0,13 1,5 10,5 13,4 1/2 0,92 25512 1,3 1,68 
AB-AC 0,07 1,5 7,4 10,2 3/4 0,79 16725 1,0 1,39 
W'-AG 0,13 1,5 10,5 13,4 1/2 0,92 25512 5,5 7,11 
AG-AH 0,07 1,5 7,4 10,2 3/4 0,79 16725 1,0 1,39 
TOTAL 
        
258,67 
 
 Distribución interna en el edificio del restaurante: 
Tabla 87. Dimensionamiento de los tramos de ACS en el edificio del 
restaurante y sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(kPa) 
AJ-AK 0,33 1,5 16,8 18,9 3/4 1,18 46215 65,0 86,28 
AK-AL 0,33 1,5 16,6 18,9 3/4 1,16 45340 1,0 1,28 
AL-AL' 0,33 1,5 16,7 18,9 3/4 1,17 45702 3,5 4,54 
AL'-AM 0,07 1,5 7,4 10,2 3/4 0,79 16725 3,0 4,17 
AL'-AO 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 8,0 24,07 
AL'-AP 0,20 1,5 13,0 13,4 1/2 1,42 39250 3,5 10,53 
TOTAL 
        
130,87 
 
En cuanto a pérdidas de carga debidas a accesorios como valvulería, codos y 
cambios de sección se ha estimado que representan un 25% de las pérdidas 
totales de cada circuito. 
Los conductos de ACS están aislados térmicamente mediante espuma 
elastomérica en función de los espesores mínimos recomendados por el RITE. 
Los espesores varían en función del diámetro exterior del conducto, la 
temperatura del fluido circulante y su trazado. Para todos los conductos de ACS 
que discurren por el interior de los edificios, cuyos diámetros no superan los 
35mm, y transportan agua a 60ºC de temperatura máxima se ha escogido un 
aislamiento térmico de 25mm de espesor. 
Para los conductos de ACS que discurren por zonas exteriores a los edificios se 
ha escogido un aislamiento térmico de 35mm de espesor. 
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11.3.3. Comprobación de la presión de servicio 
La presión de servicio de los puntos de consumo debe estar comprendida entre 
100 kPA y 500 kPA. Para el cálculo de la presión de servicio se utilizan las 
instalaciones con las pérdidas de carga más alta y más baja, teniendo en cuenta 
la altura geométrica. 
La empresa suministradora proporciona una presión de red de aproximadamente 
600kPa. A partir de este dato y la altura geométrica de bombeo y altura 
geométrica de distribución en los edificios con las pérdidas de carga más alta y 
más baja se obtiene la presión de servicio. 
Tabla 88. Comprobación de las presiones de servicio. (Edición Propia) 
 
ΔP MAX 
(Pa) 
ΔP MAX25% 
(Pa) 
Pc 
(mca) 
Hg 
(mca) 
Pcs 
(mca) 
Pserv 
(Pa) 
Bloque de habitaciones 307352,84 368823,41 1,5 7 60 136391,59 
Gimnasio 78880,89 94657,07 1,5 3 60 449797,93 
 
Las presiones de servicio máxima y mínima son suficientes para proporcionar 
una presión adecuada en todas las instalaciones del parador ya que cumplen lo 
establecido en el Apartado 4 del CTE DB HS (Ministerio de Fomento 2009) acerca 
de condiciones mínimas de suministro. 
El caudal de retorno de la red de ACS corresponde al 10% del caudal de agua 
suministrado, y los diámetros de las conducciones no son menores a 16 mm. 
11.3.4. Acometida general del parador 
La acometida general del parador se ha dimensionado de forma que se 
suministre un tercio del caudal simultáneo estimado por segundo, el mismo 
caudal necesario para el llenado del aljibe en 15 minutos. Esta tiene un diámetro 
interior de 90 mm, fabricada en polietileno. 
11.4. Determinación del grupo de presión 
11.4.1. Depósito auxiliar de alimentación 
El depósito auxiliar de alimentación del parador es un aljibe que se estima que 
permita alimentar el caudal simultáneo total de la instalación en 15 minutos. 
Por lo tanto, el volumen del aljibe, dada la demanda de caudal simultáneo de 
AFS de 5,86 l/s y una demanda de 3,19 l/s de ACS, tiene un volumen de 8,15 
m3. 
El aljibe se encuentra bajo el terreno del edificio multifuncional. La acometida 
general desemboca en él y desde él se realiza el bombeo de agua de suministro 
del parador.  
(Véase el Anexo V para consultar los cálculos para el volumen del aljibe). 
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11.4.2. Grupo de bombeo 
El grupo de bombeo se ha dimensionado en función del caudal máximo 
simultáneo calculado y la presión mínima. La presión, contando la altura 
geométrica de aspiración, la pérdida de carga más desfavorable calculada 
anteriormente incluyendo la altura geométrica del edificio y la presión residual en 
sus puntos de consumo. 
Dado el caudal simultáneo máximo de 9,1 l/s y la presión total de bombeo de 
51,5 mcda, se ha determinado que el grupo de bombeo sea de una sola bomba. 
El modelo de grupo de bombeo escogido es el Comfort Vario COR-1 
MVIE9501/VR de la marca Wilo, de 11kW de potencia máxima. 
 
  
Figura 85. Grupo Comfort Vario COR-1 MVIE9501/VR y curva de 
operación. (Wilo S.E. 2016) 
 
Se trata de un sistema de una bomba centrífuga de alta presión. Dispone de un 
variador de frecuencia que adecúa en instantáneamente el modo de operación de 
las bomba en función de las necesidades. 
Se ha optado por un sistema de una bomba, ya que el grupo escogido cumple las 
exigencias de suministro con un rendimiento hidráulico del 57,5%. Como 
muestra su curva de operación, el grupo funciona en un punto de trabajo óptimo 
para sus especificaciones técnicas. 
El volumen del depósito de presión para bombas de velocidad variable se ha 
determinado como el 10% del caudal máximo de bombeo en unidades de litros 
por minuto. Dado el caudal de bombeo de 9,1 l/s, resulta un caudal de 546 
l/min. Por lo tanto el volumen del depósito de membrana seleccionado es de 700 
l. 
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CAPÍTULO 12: 
PRODUCCIÓN DE AGUA 
CALIENTE SANITARIA 
(ACS) 
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La producción de agua caliente sanitaria se realiza mediante una instalación solar 
térmica con un sistema de apoyo de caldera de gas conectado en cascada. Está 
dispuesto en cascada, o en serie, para recalentar el agua en momentos que la 
producción solar no alcance la temperatura mínima de suministro de ACS o para 
cubrir la demanda que la instalación solar no pueda cubrir. 
El circuito solar dispone del sistema de captación, un sistema de intercambio en 
un acumulador solar y un sistema de bombeo propio para el circuito cerrado de 
glicol disuelto al 30% con agua. 
El circuito solar intercambia la energía térmica de un acumulador con serpentín 
desde donde se suministra el ACS, este vierte el agua en un segundo acumulador 
donde actúa el circuito del sistema de soporte en los momentos necesarios. 
La producción de ACS está controlada y regulada por diferentes sistemas que se 
encargan de asegurar el óptimo funcionamiento de la producción y de  la 
protección de los circuitos contra sobrecalentamientos. 
El cuadro de regulación Buderus C S200 + MS200 es un sistema con control de 
bombas, con opción de conectar hasta ocho sondas, cinco bombas y dos 
electroválvulas de tres vías. Da la posibilidad de controlar la circulación entre el 
acumulador solar y el acumulador de soporte y el bombeo de la caldera de 
soporte.  
(Véase el apartado de Planos para consultar el esquema de la instalación de 
producción de ACS). 
12.1. Demanda de agua caliente sanitaria 
La demanda de agua caliente sanitaria del parador se ha calculado a partir de las 
demandas de referencia especificadas en el Apartado 4 del CTE DB HE (Ministerio 
de Fomento 2013), donde se establecen las siguientes exigencias de agua 
caliente a 60ºC por persona dependiendo del tipo de uso que se le dé a los 
edificios. 
Tabla 89. Demandas de referencia a 60ºC por persona. (Edición 
Propia) 
 Criterio de demanda L/día/persona 
Gimnasio Oficinas 2,0 
Habitaciones Hotel/Hostal** 34,0 
Edificio multifuncional Vestuarios/duchas 21,0 
Edificio de personal Vestuarios/duchas 21,0 
Edificio de recepción Oficinas 2,0 
Restaurante Restaurantes 8,0 
 
Dado que el aseo del gimnasio es exclusivo para uso del personal, se considera 
que la demanda de agua caliente es equiparable al de uso de oficinas. 
El cálculo de la demanda total se ha realizado a partir de la demanda de 
referencia, la ocupación estimada del hotel en cada mes del año, la concurrencia 
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máxima que tenga cada edificio, la temperatura de consumo y la temperatura 
del agua de red en cada mes. De esta forma se obtiene el consumo diario de 
agua caliente.  
A continuación se adjuntan los consumos diarios de ACS para cada edificio del 
parador. Además se ha calculado la demanda energética que supone calentar el 
agua hasta los 60ºC mensualmente mediante el calor específico del agua y el 
gradiente de temperatura necesario. 
 Consumo de ACS en el gimnasio del parador: 
Tabla 90. Consumo de ACS en el gimnasio y energía de calefacción de 
ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 5 2,0 60,0 6,0 3,19 6,20 
Feb 34 5 2,0 60,0 7,0 3,41 5,88 
Mar 57 5 2,0 60,0 9,0 5,70 10,45 
Abr 59 5 2,0 60,0 11,0 5,94 10,13 
May 63 5 2,0 60,0 12,0 6,32 10,91 
Jun 74 5 2,0 60,0 13,0 7,43 12,15 
Jul 89 5 2,0 60,0 14,0 8,94 14,79 
Ago 95 5 2,0 60,0 13,0 9,52 16,10 
Sept 82 5 2,0 60,0 12,0 8,18 13,67 
Oct 62 5 2,0 60,0 11,0 6,21 10,94 
Nov 62 5 2,0 60,0 9,0 6,22 11,04 
Dic 47 5 2,0 60,0 6,0 4,66 9,04 
TOTAL 
     
 131,28 
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 Consumo de ACS en el las habitaciones del parador: 
Tabla 91. Consumo de ACS en las habitaciones del parador y energía 
de calefacción de ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 60 34,0 60,0 6,0 651,17 1264,46 
Feb 34 60 34,0 60,0 7,0 696,46 1198,91 
Mar 57 60 34,0 60,0 9,0 1161,98 2131,03 
Abr 59 60 34,0 60,0 11,0 1211,76 2066,29 
May 63 60 34,0 60,0 12,0 1288,87 2224,70 
Jun 74 60 34,0 60,0 13,0 1515,72 2479,11 
Jul 89 60 34,0 60,0 14,0 1824,17 3017,47 
Ago 95 60 34,0 60,0 13,0 1942,90 3283,73 
Sept 82 60 34,0 60,0 12,0 1669,13 2788,11 
Oct 62 60 34,0 60,0 11,0 1266,43 2231,50 
Nov 62 60 34,0 60,0 9,0 1268,88 2252,01 
Dic 47 60 34,0 60,0 6,0 949,82 1844,41 
TOTAL       26781,73 
   Consumo de ACS en el edificio multifuncional: 
Tabla 92. Consumo de ACS en el edificio multifuncional y energía de 
calefacción de ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 15 21,0 60,0 6,0 196,31 381,20 
Feb 34 15 21,0 60,0 7,0 209,96 361,44 
Mar 57 15 21,0 60,0 9,0 350,30 642,44 
Abr 59 15 21,0 60,0 11,0 365,31 622,93 
May 63 15 21,0 60,0 12,0 388,56 670,68 
Jun 74 15 21,0 60,0 13,0 456,95 747,38 
Jul 89 15 21,0 60,0 14,0 549,93 909,68 
Ago 95 15 21,0 60,0 13,0 585,73 989,95 
Sept 82 15 21,0 60,0 12,0 503,19 840,53 
Oct 62 15 21,0 60,0 11,0 381,79 672,73 
Nov 62 15 21,0 60,0 9,0 382,53 678,91 
Dic 47 15 21,0 60,0 6,0 286,34 556,03 
TOTAL 32 15 21,0 60,0 6,0  381,20 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 160 - 
   Consumo de ACS en el edificio de personal: 
Tabla 93. Consumo de ACS en el edificio de personal y energía de 
calefacción de ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 10 21,0 60,0 6,0 67,03 130,17 
Feb 34 10 21,0 60,0 7,0 71,69 123,42 
Mar 57 10 21,0 60,0 9,0 119,62 219,37 
Abr 59 10 21,0 60,0 11,0 124,74 212,71 
May 63 10 21,0 60,0 12,0 132,68 229,01 
Jun 74 10 21,0 60,0 13,0 156,03 255,20 
Jul 89 10 21,0 60,0 14,0 187,78 310,62 
Ago 95 10 21,0 60,0 13,0 200,00 338,03 
Sept 82 10 21,0 60,0 12,0 171,82 287,01 
Oct 62 10 21,0 60,0 11,0 130,37 229,71 
Nov 62 10 21,0 60,0 9,0 130,62 231,82 
Dic 47 10 21,0 60,0 6,0 97,78 189,87 
TOTAL       2756,94 
   Consumo de ACS en el edificio de personal: 
Tabla 94. Consumo de ACS en el edificio de personal y energía de 
calefacción de ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 20 2,0 60,0 6,0 12,77 24,79 
Feb 34 20 2,0 60,0 7,0 13,66 23,51 
Mar 57 20 2,0 60,0 9,0 22,78 41,78 
Abr 59 20 2,0 60,0 11,0 23,76 40,52 
May 63 20 2,0 60,0 12,0 25,27 43,62 
Jun 74 20 2,0 60,0 13,0 29,72 48,61 
Jul 89 20 2,0 60,0 14,0 35,77 59,17 
Ago 95 20 2,0 60,0 13,0 38,10 64,39 
Sept 82 20 2,0 60,0 12,0 32,73 54,67 
Oct 62 20 2,0 60,0 11,0 24,83 43,75 
Nov 62 20 2,0 60,0 9,0 24,88 44,16 
Dic 47 20 2,0 60,0 6,0 18,62 36,16 
TOTAL       525,13 
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   Consumo de ACS en el restaurante: 
Tabla 95. Consumo de ACS en el restaurante y energía de calefacción 
de ACS. (Edición Propia) 
 
Ocupación 
 
(%) 
Uso 
 
(pers/día) 
Consumo 
ACS 
(L/día/pers) 
T ACS 
 
(ºC) 
T red 
 
(ºC) 
Consumo 
diario 
(l/día) 
Demanda  
mensual 
(kWh/mes) 
En 32 40 8,0 60,0 6,0 102,14 198,35 
Feb 34 40 8,0 60,0 7,0 109,25 188,06 
Mar 57 40 8,0 60,0 9,0 182,27 334,28 
Abr 59 40 8,0 60,0 11,0 190,08 324,12 
May 63 40 8,0 60,0 12,0 202,18 348,97 
Jun 74 40 8,0 60,0 13,0 237,76 388,88 
Jul 89 40 8,0 60,0 14,0 286,14 473,33 
Ago 95 40 8,0 60,0 13,0 304,77 515,09 
Sept 82 40 8,0 60,0 12,0 261,82 437,35 
Oct 62 40 8,0 60,0 11,0 198,66 350,04 
Nov 62 40 8,0 60,0 9,0 199,04 353,26 
Dic 47 40 8,0 60,0 6,0 148,99 289,32 
TOTAL       4201,06 
  
El consumo de agua caliente anual en el parador es de 747081 litros, y el coste 
energético anual de calefacción del volumen de agua calculado es de 42470,1 
kWh/año. 
12.1.1. Exigencia de producción de ACS 
El CTE DB HE (Ministerio de Fomento 2013) determina la contribución solar 
mínima de agua caliente sanitaria que se debe suministrar en edificios de nueva 
construcción o que se reforme la instalación térmica en los que se demanden 
más de 50 l/día. La contribución solar mínima depende de la zona climática y de 
la demanda de ACS del edificio. 
Para Cataluña, es de aplicación el Decreto 21/2006 (Generalitat de Catalunya 
2006), de 14 de febrero, que modifica el mapa de zonas climáticas sobre su 
territorio. En el caso del parador, la zona climática pasa de ser Zona climática III 
a ser Zona climática IV.  
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Tabla 96. Mapa de zonas climáticas de Cataluña. (Generalitat de 
Catalunya 2006) 
 
 
Por lo tanto, perteneciendo a la Zona climática IV y con la demanda de 747081 
l/año, con una media de 2047 l/día, la contribución solar mínima exigida para la 
instalación de captación solar térmica del parador es del 60% del consumo. 
12.2. Método de dimensionamiento de la 
instalación solar térmica 
Dada la contribución mínima solar se ha determinado que el método óptimo de 
dimensionamiento de la instalación de captación solar es el de maximizar la 
cobertura solar. Se ha tenido en cuenta que la producción solar no debe superar 
el 110% de la demanda energética ni tampoco el 100% de esta en más de tres 
meses, por lo que se ha limitado la producción a la cobertura máxima del 100%.  
El método utilizado es similar al criterio del mes crítico, intentando optimizar la 
relación consumo/radiación mensual y escogiendo la inclinación óptima del mes 
más desfavorable.  
Se ha profundizado en este criterio y se ha desarrollado un cálculo iterativo. 
Primeramente se ha establecido el valor del consumo energético de calefacción 
de ACS mensual a cubrir. A continuación se ha calculado el rendimiento mensual 
del captador escogido para un rango de inclinaciones, que depende del 
rendimiento óptico, del factor de suciedad, la temperatura deseada en el 
captador, la temperatura media ambiente en el mes y la irradiancia en cada mes. 
A su vez, la irradiancia depende de la inclinación del plano de incidencia y de las 
horas medias diarias de sol mensuales. 
A continuación se ha calculado la energía útil diaria aportada por el sistema de 
captación, teniendo en cuenta la irradiación diaria, el rendimiento mensual del 
sistema de captación y descontando un 10% de pérdidas correspondientes a 
transporte y almacenamiento. 
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Finalmente se ha calculado la producción energética necesaria diaria, la cual 
depende del factor de cobertura solar y de la demanda energética diaria. El 
factor de cobertura solar es un valor comprendido entre el 0 y 100% introducido 
de forma externa en el cálculo.  
Obtenida la producción energética necesaria diaria, se ha calculado la superficie 
de captación óptima para cada mes del año en función de la energía útil diaria 
aportada por el sistema de captación. 
En la primera iteración se ha establecido un valor de cobertura igual al 100% 
para todos los meses en un cierto ángulo de inclinación, el valor influye en el 
cálculo de la superficie de captación necesaria. Obtenidas las superficies de 
captación se ha escogido la menor entre todos los meses. 
A continuación se han ajustado los valores de las coberturas del resto de meses 
para que la superficie de captación sea igual a la mínima escogida. De esta forma 
se han obtenido unos valores de cobertura precisos sin superar la demanda en el 
mes crítico. 
Realizado el cálculo para una inclinación se ha repetido el procedimiento para 
otras inclinaciones, de esta forma se ha escogido la inclinación que maximice la 
media anual de los factores de cobertura. 
12.2.1. Dimensionamiento de la instalación solar térmica 
El modelo de captadores solares térmicos escogidos es de la gama Sol 250 de la 
casa Fabrisolia. 
 
Figura 86. Captador solar térmico Sol 250. (BAXI S.A. 2016) 
 
Este modelo de captador con una superficie de 2,5 m ofrece una absorbancia del 
95%. El circuito hidráulico es de serpentín y la carcasa es de aluminio, lo que lo 
dota de robustez y ligereza al mismo tiempo.  
El sistema de montaje se realiza por medio de soportes de aluminio que pueden 
variar su inclinación entre 30 y 55 grados. Los sistemas de montaje 
correspondientes a esta gama de captadores permiten el ensamblaje de dos 
captadores pudiendo ampliar el ensamblaje por medio de soportes 
suplementarios. 
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Figura 87. Soporte para Fabrisolia SOL 250. (BAXI S.A. 2016) 
 
El estudio únicamente de la irradiancia resulta en un ángulo óptimo de inclinación 
de 35 grados, por lo que el método iterativo se ha iniciado a partir de este 
ángulo. 
(Véase el Anexo V para consultar los cálculos del método iterativo para la 
obtención de la superficie e inclinación del campo de captación). 
 
A continuación se adjuntan los resultados del método iterativo del estudio de 
superficie e inclinación del campo de captación realizado para el caso del 
parador:
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Tabla 97. Estudio de la inclinación óptima de los captadores solares y superficie de captación. (Edición Propia) 
 
En Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 
Consumo Mensual (kWh/mes) 2005,2 1901,2 3379,4 3276,7 3527,9 3931,3 4785,0 5207,3 4421,3 3538,7 3571,2 2924,8 
Consumo Diario (kWh/día) 64,7 67,9 109,0 109,2 113,8 131,0 154,4 168,0 147,4 114,2 119,0 94,3 
Pérdidas transporte y almacenaje (%) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
T media acumulador (ºC) 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 
T media captador (ºC) 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 
T media diurna (ºC) 11,3 11,2 12,7 14,0 17,3 21,2 23,6 24,4 22,2 19,6 14,9 12,2 
Factor Suciedad + Incidencia oblicua 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Rendimiento óptico captador 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Coeficiente pérdidas captador 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Horas medias solares Salou (h) 6,0 7,0 7,5 8,0 8,8 9,0 9,0 9,0 8,5 8,0 7,0 6,0 
Irradiación media 35º (Wh/m2/día) 3800,0 4800,0 6060,0 6100,0 6630,0 6900,0 6980,0 6670,0 6040,0 5200,0 4030,0 3490,0 
Cobertura solar estimada (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Irradiancia diaria media (W/m2) 633,3 685,7 808,0 762,5 753,4 766,7 775,6 741,1 710,6 650,0 575,7 581,7 
Rendimiento mensual 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 
Irradiación útil (Wh/m2/día) 1862,4 2438,6 3318,2 3306,0 3669,0 3949,5 4075,5 3871,5 3408,3 2788,5 1956,9 1652,8 
Producción requerida (kWh/día) 64,7 67,9 109,0 109,2 113,8 131,0 154,4 168,0 147,4 114,2 119,0 94,3 
Superficie de captación (m2) 34,7 27,8 32,9 33,0 31,0 33,2 37,9 43,4 43,2 40,9 60,8 57,1 
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A partir de estos resultados se ha iniciado el método iterativo, obteniendo los siguientes resultados para 35, 30 y 25 grados de 
inclinación: 
Tabla 98. Estudio iterativo de la inclinación óptima de los captadores solares y superficie de captación. (Edición Propia) 
 En Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 
Irradiación media 35º (Wh/m2/día) 3800,0 4800,0 6060,0 6100,0 6630,0 6900,0 6980,0 6670,0 6040,0 5200,0 4030,0 3490,0 
Cobertura solar estimada (%) 80,0 100,0 80,0 80,0 85,0 80,0 70,0 60,0 60,0 65,0 45,0 45,0 
Irradiancia diaria media (W/m2) 633,3 685,7 808,0 762,5 753,4 766,7 775,6 741,1 710,6 650,0 575,7 581,7 
Irradiación útil (Wh/m2/día) 1862,4 2438,6 3318,2 3306,0 3669,0 3949,5 4075,5 3871,5 3408,3 2788,5 1956,9 1652,8 
Producción requerida (kWh/día) 51,7 67,9 87,2 87,4 96,7 104,8 108,0 100,8 88,4 74,2 53,6 42,5 
Superficie de captación (m2) 27,8 27,8 26,3 26,4 26,4 26,5 26,5 26,0 25,9 26,6 27,4 25,7 
Irradiación media 30º (Wh/m2/día) 3620,0 4640,0 5960,0 6130,0 6770,0 7110,0 7160,0 6740,0 5990,0 5060,0 3860,0 3310,0 
Cobertura solar estimada (%) 78,0 100,0 87,0 89,0 96,0 91,0 79,0 68,0 66,0 68,0 45,0 47,0 
Irradiancia diaria media (W/m2) 603,3 662,9 794,7 766,3 769,3 790,0 795,6 748,9 704,7 632,5 551,4 551,7 
Irradiación útil (Wh/m2/día) 1730,9 2321,6 3245,1 3327,9 3771,3 4102,9 4207,1 3922,7 3371,8 2686,2 1832,7 1521,2 
Producción requerida (kWh/día) 50,5 67,9 94,8 97,2 109,3 119,3 121,9 114,2 97,3 77,6 53,6 44,3 
Superficie de captación (m2) 29,1 29,2 29,2 29,2 29,0 29,1 29,0 29,1 28,8 28,9 29,2 29,2 
Irradiación media 25º (Wh/m2/día) 3430,0 4450,0 5830,0 6120,0 6860,0 7270,0 7300,0 6780,0 5910,0 4890,0 3660,0 3120,0 
Cobertura solar estimada (%) 73,0 95,0 85,0 90,0 100,0 95,0 82,0 69,0 66,0 66,0 42,0 43,0 
Irradiancia diaria media (W/m2) 571,7 635,7 777,3 765,0 779,5 807,8 811,1 753,3 695,3 611,3 522,9 520,0 
Irradiación útil (Wh/m2/día) 1592,0 2182,8 3150,1 3320,6 3837,1 4219,9 4309,4 3951,9 3313,3 2561,9 1686,5 1382,4 
Producción requerida (kWh/día) 47,2 64,5 92,7 98,3 113,8 124,5 126,6 115,9 97,3 75,3 50,0 40,6 
Superficie de captación (m2) 29,7 29,6 29,4 29,6 29,7 29,5 29,4 29,3 29,4 29,4 29,6 29,3 
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Las coberturas solares para los ángulos de 35, 30 y 25 grados de inclinación 
resultan en 70,8%, 76,2% y 75,5% respectivamente. Por lo tanto, se ha 
escogido una inclinación de 30º para los captadores, superando en un 16,2% la 
contribución mínima solar establecida por el Decreto 21/2006 (Generalitat de 
Catalunya 2006), de 14 de febrero. 
La superficie de captación es de 30 m2, correspondiente a 12 captadores del 
modelo escogido ya que la superficie óptima de captación obtenida es de 29,7 
m2. 
Según la ITE 10 del Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (Ministerio 
de Energía Turismo y Agenda Digital 2007), la relación proporcional entre área 
de captación y consumo de ACS diario debe estar comprendida entre 1,25 y 2. 
Con un área de captación de 30 m2 y un consumo medio diario de 2423,1 l/día 
se obtiene una relación de 1,24. 
El incumplimiento de esta condición se justifica por medio del método de cálculo 
empleado. Se ha superado la contribución solar mínima y no se supera el 100% 
de la demanda en ningún mes.  
12.2.2. Conexionado y ubicación de los captadores 
La cantidad de 12 captadores se ha decidido distribuirlos en una matriz de cuatro 
series de tres captadores cada una. 
De esta forma se distribuye el caudal en cuatro filas iguales, manteniendo un 
caudal y una velocidad de circulación uniforme.  
La ITE 10 determina que el caudal del fluido, en este caso glicol al 30%, debe ser 
de 1,2-1,6 l/s por cada 100 m2 de superficie de captación. Se ha establecido un 
caudal de glicol de 1,5 l/s cada 100 m2, lo que para 30 m2 resulta en un caudal 
0,45 l/s. 
El campo de captadores se ha ubicado sobre la cubierta del edificio 
multifuncional. De esta forma se ha minimizado la distancia entre captación y 
acumulación de ACS, que se encuentra en la sala de máquinas de este edificio.  
Las cuatro series de captadores se han dispuesto en la misma línea, orientadas 
perfectamente hacia el sur, por lo que no se ha debido calcular la distancia entre 
hileras. 
12.2.3. Volumen de acumulación de ACS solar 
El volumen del acumulador de agua producida mediante recurso solar debe ser 
de al menos el 80% de la demanda diaria media según la ITC 10 (Ministerio de 
Cienicia y Tecnología 2002). En el caso del parador se ha dimensionado el 
acumulador solar para el 80% de la demanda máxima. Con una demanda 
máxima de 3081 l/d en el mes de agosto, se requiere un acumulador solar de 
2500 litros. 
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El acumulador solar escogido es el modelo Esmaltado AS de la casa BAXI con una 
capacidad de 2500 litros. 
 
Figura 88. Acumulador solar BAXI Esmaltado AS 2500. (BAXI S.A. 
2016) 
  
Se trata de un acumulador fabricado en acero con un circuito primario de 
serpentín y aislado térmicamente con espuma rígida de poliuretano. Este 
acumulador incorpora un ánodo de sacrificio para la protección contra la 
corrosión del tanque y un cuadro de control de regulación de operación. 
12.3. Instalación de agua caliente sanitaria 
solar 
El circuito primario solar conecta el campo de captación y el acumulador, el glicol 
del interior está impulsado por una bomba apta para este líquido y para la 
temperatura de operación del circuito.  
La potencia de la bomba de circulación del circuito viene dada por el caudal 
exigido por el sistema solar y las pérdidas de carga en el transporte y accesorios. 
El caudal de 0,45 l/s se divide entre todos los captadores, obteniendo un caudal 
de 0,0375 l/s en cada captador, 2,25 l/min. 
Las pérdidas de carga por captadores en serie corresponden al de un solo 
captador. Para el captador escogido las pérdidas de carga son de 170 bares para 
el caudal de 2,25 l/min.  
(Véase el Anexo V para consultar el cálculo de las pérdidas de carga por fricción 
en el campo de captación). 
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A continuación se adjuntan los circuitos del circuito primario de ACS. Los 
correspondientes a las diferentes series de captadores incluyendo los tramos de 
entrada y salida del acumulador solar. 
Tabla 99. Dimensionamiento de los tramos del circuito primario solar y 
sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(Pa) 
Serie 1 Ida 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 16 5586,83 
Serie 1 Ret 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 12,5 4364,71 
Serie 2 Ida 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 12,5 4364,71 
Serie 2 Ret 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 8,5 2968,00 
Serie 3 Ida 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 8,5 2968,00 
Serie 3 Ret 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 6,5 2269,65 
Serie 4 Ida 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 6,5 2269,65 
Serie 4 Ret 0,11 1 12,0 18,9 3/4 0,4 712 6,8 2374,40 
Común Ida 0,45 1 23,9 31,6 1 1/4 0,6 1705 9,9 3021,66 
Común Ret 0,45 1 23,9 31,6 1 1/4 0,6 1705 6 1831,31 
 
Las pérdidas de carga a superar por la bomba son la suma de la altura 
geométrica, la altura por transporte correspondiente al tramo más desfavorable y 
las pérdidas en el campo de captación. Las pérdidas de transporte se han 
aumentado un 20% por accesorios del circuito. 
Por lo tanto, la pérdida de carga total del circuito primario solar es la siguiente: 
Tabla 100. Pérdidas de carga en el circuito primario solar. (Edición 
Propia) 
 Pérdida de carga 
(mca) 
Campo captación 8,66 
H geométrica 4,50 
Transporte y accesorios 0,69 
TOTAL 13,85 
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Dadas las pérdidas de carga a superar y el caudal necesario, la bomba escogida 
para el circuito primario es la Wilo Yonos Maxo. 
   
Figura 89. Bomba Wilo Yonos Maxo. (Wilo S.E. 2016) 
Es una bomba circuladora de rotor húmedo con adaptación automática de 
potencia. La temperatura máxima de trabajo de la bomba es de 110ºC, superior 
a la temperatura de operación del circuito. 
En este circuito es necesario un vaso de expansión debido a la alta temperatura 
constante de trabajo, su volumen del vaso es superior al volumen de líquido en 
el sistema de captación y conducciones más el 10% del volumen obtenido.  
Cada captador tiene un volumen de 2,9 litros de fluido y los conductos contienen 
16 litros de fluido. El volumen total de líquido es de 56 litros, por lo tanto el vaso 
de expansión escogido es de 80 litros de volumen.  
12.4. Sistema de soporte 
Debida a la intermitencia del funcionamiento del sistema de soporte y la potencia 
de calefacción necesaria en cortos instantes de tiempo, se ha determinado que el 
sistema de soporte esté formado por un circuito de caldera de gas. 
La caldera a gas permite suministrar picos instantáneos de potencia térmica, sin 
necesidad de prever con antelación los picos de demanda y con total fiabilidad. El 
sistema de funcionamiento es autónomo y automático y con regulación propia. 
La caldera debe poder suministrar la potencia térmica para producir la totalidad 
del ACS demandada. 
Se ha estimado que en el mes de máxima demanda de ACS (3081,1 l/d) se 
concentra el 50% del consumo en un período de 2 horas. Con un salto térmico 
máximo de 54ºC se ha obtenido que la potencia de calefacción de la caldera 
deba ser de 48,37 kW. 
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Se ha escogido la caldera Schuster BWA de 49,3 kW de potencia. 
 
Figura 90. Schuster BWA 50. (Schuster Boilers 2016) 
 
Se trata de una caldera mural a condensación con termorregulación y un panel 
de mandos conectable a sistemas de comunicación para controlar, regular y 
monitorizar el estado de funcionamiento. 
El volumen del cumulador del sistema de soporte también se ha calculado para el 
80% de la demanda de ACS para el mes más exigente, teniendo en 
consideración la cobertura solar para ese mes.  
Por lo tanto, con una demanda máxima de 3081,1 l/d, una cobertura solar del 
68% y el factor del 80% se ha determinado que el volumen del acumulador sea 
de 1000 l. 
Se ha escogido el acumulador BAXI de acero inoxidable con 1000 litros de 
capacidad. 
 
Figura 91. Acumulador BAXI Acero 1000 l. (BAXI S.A. 2016) 
 
Se trata de un acumulador fabricado en acero con un circuito primario de 
serpentín y aislado térmicamente con espuma rígida de poliuretano. Este 
acumulador incorpora un ánodo de sacrificio para la protección contra la 
corrosión del tanque y un cuadro de control de regulación de operación. 
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El circuito de soporte únicamente conecta la red de agua fría con la caldera y el 
acumulador de agua recalentada. 
Tabla 101. Dimensionamiento de los tramos del circuito de soporte y 
sus pérdidas de carga. (Edición Propia) 
 
V 
(l/s) 
C teór  
(m/s) 
D teór. 
(mm) 
D real 
(mm) 
D real 
(pul) 
C real  
(m/s) Re 
L 
(m) 
ΔP 
(Pa) 
S1 0,22 1 16,74 18,52 3/4 0,82 1352 4,0 4489,87 
S2 0,22 1 16,74 18,52 3/4 0,82 1352 4,0 4489,87 
 
Las pérdidas de carga a superar por la bomba son la suma de la altura 
geométrica, la altura por transporte correspondiente al tramo más desfavorable y 
las pérdidas en el campo de captación. Las pérdidas de transporte se han 
aumentado un 20% por accesorios del circuito. 
Por lo tanto, las pérdidas totales con una altura geométrica de 2 metros, unas 
pérdidas de transporte y accesorios de 5387,85 Pa, un total de 2,55 mca y un 
caudal de 0,8 m3/h la bomba escogida para este circuito es la Wilo Yonos ECO. 
  
Figura 92. Bomba Wilo Yonos ECO. (Wilo S.E. 2016) 
Es una bomba circuladora de rotor húmedo con adaptación automática de 
potencia. La temperatura máxima de trabajo de la bomba es de 110ºC, superior 
a la temperatura de operación del circuito. 
(Véase el Volumen IV para consultar el esquema del sistema de producción de 
ACS). 
 Proyecto de eficiencia energética de las instalaciones de un parador 
 - 173 - 
 
CAPÍTULO 13: 
BIBLIOGRAFÍA 
Piero Di Lella Pinilla  
 - 174 - 
13.1. Referencias bibliográficas 
AENOR. 1996. Norma Española UNE 23007-14. 
BAXI S.A. 2016. Catálogo Tarifa 2016. Precios de Venta Al Público Sugeridos. 
Boletín Oficial del Estado (BOE). 1993. Real Decreto 1942/1993, de 5 de 
Noviembre, Por El Que Se Aprueba El Reglamento de Instalaciones de 
Protección Contra Incendios. Boe. Vol. 1993. 
FECSA-ENDESA. 2006. Guía Vademécum Para Instalaciones de Enlace En Baja 
Tensión. 
Fronius International GmbH. 2016. ―Fronius España.‖ 
http://www.fronius.es/cps/rde/xchg/SID-5A089B5B-
BFDA14B0/fronius_espana/hs.xsl/26.htm#.WG0dkvnhDDc. 
García Fernández, Javier. Boix, Oriol. 2016. ―Iluminación de Interiores.‖ 
http://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html#luminar. 
Generalitat de Catalunya. 2006. Decreto 21/2006. de 14 de Febrero. 
Honeywell International Inc. 2013. ―Notifier by Honeywell.‖ 
https://www.notifier.es/. 
Martinez, Herminio. 2015. ―Sistemas de EST : Proyectos Y Dimensionado de 
Instalaciones.‖ 
Ministerio de Cienicia y Tecnología. 2002. Real Decreto 842/2002, DE 2 DE 
AGOSTO. Reglamento Electrotécnico Para Baja Tensión. 
Ministerio de Energía Turismo y Agenda Digital. 2007. Reglamento de 
Instalaciones Térmicas En Edificios. 
Ministerio de Fomento. 2006. Documento Básico Seguridad En Caso de Incendio. 
———. 2009. Documento Básico Salubridad. 
———. 2010. Documento Básico Seguridad de Utilización Y Accesibilidad. 
———. 2013. Documento Básico Ahorro Energía. 
Novatub S.L. 2014. ―Condiciones Generales de Venta.‖ 
Olmedo Torre, Noelia. 2016. ―Proyectos de Instalaciones.‖ 
https://sites.google.com/site/euetibupc/material-docente/13-de-febrero. 
S&P Sistemas de Ventilación S.L.U. 2013. ―Catálogo de Accesorios.‖ 
———. 2016a. ―EasyVent Soler&Palau.‖ 
http://easyvent.solerpalau.com/selector#. 
———. 2016b. ―Soler&Palau.‖ http://www.solerpalau.es/. 
Salvador Escoda S.A. 2014. Manual Práctico de Ventilación: Catálogo Técnico. 
Schneider Electric. 2011. Catálogo Schneider 2011. 
Schuster Boilers. 2016. Schuster BWA. CALDERA MURAL A CONDENSACIÓN DE 
50 kW A 140 kW. 
Tamesol. 2016. ―Tamesol, Energía Para Vivir.‖ https://www.tamesol.com/. 
TROX España S.A. 2016. ―Rejillas Y Rejillas Continuas.‖ 
Wilo S.E. 2016. Tarifa Profesional de Precios 2016. 
 
 Proyecto de eficiencia energética de las instalaciones de un parador 
 - 175 - 
13.2. Bibliografía de consulta 
BEKO. 2016. ―Manual Del Usuario BEKO.‖ 
Comité Europeo de Normalización. 2002. Norma Europea EN 12464-1. 
Alumbrado En Los Puestos de Trabajo. 
CYPE. 2016. ―Generador de Precios.‖ http://www.generadordeprecios.info/. 
Fabrisolia S.L.U. 2016. Solar Thermal Energy From Barcelona. 
Fronius. 2014. ―Fronius Symo.‖ 
Grupo Legrand. 2016. ―Legrand.‖ http://www.legrand.es/. 
IDAE. 2014. Guía Técnica. Agua Caliente Sanitaria Central. 
Martinez, Herminio. 2015a. ―Integración de Sistemas de EST : Aspectos Prácticos 
de Montaje de Instalaciones.‖ 
———. 2015b. ―Integración de Sistemas de EST : Conducciones Y Pérdidas de 
Carga En Instalaciones.‖ 
———. 2015c. ―Integración de Sistemas de EST : EST En El Marco Del Código 
Reglamentación Sobre La Obligatoriedad.‖ 
Ministerio de Vivienda. 2006. Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, Por El Que 
Se Aprueba El Código Técnico de La Edificación. (Rd 314/2006). Vol. Código. 
doi:10.1017/CBO9781107415324.004. 
Parc Científic i Tecnològic Turisme i Oci. 2016. ―Informes Públics.‖ http://tds.pct-
turisme.cat/?q=plataforma/report/public. 
Wilo S.E. 2016a. ―Wilo.‖ http://www.wilo.es/inicio/#.WG0PLfnhDDc. 
———. 2016b. ―Wilo-Select 4 Online.‖ https://www.wilo-select.com. 
Yepez, Sean, and Alex Kovac. 2010. ―URA LED Power Consumption,‖ 1–5. 
